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ПРЕДИСЛОВТЕ. 


Настоящая книга завлючаеть въ’ себ, хурсё ирахумимеской 
мехамики въ элементарномъ, научномъ изаоженит, 

Въ основан куреа положенъ ириищияг сохраненгя ‘эмере 
гги, который. даеть возможность установить. тёеную связь” 
между, различными отдфлами курса’ и’тЬмь въ‘ значительной“ 
степени, облегчить изучене предмета: 

Въ. первомь. отдьлЪЬ. курса. изложены» элежениы, филлад- 
пой кинематики. Послбдняя; имъя, предметомъ изучене со- 
отношений между движенями частей машины; съ’ кинемати: 
ческой точки. зрыШя, заваючаеть’ въ›себЪ богатый  общеобра= 
зоватеаьный. матемаль. Поэтому я не ограничияся‘ голым 
онисашемь твхъ или другихъ механизмовъ, но’счель необхо- 
Димымъ изложить осмовные принципы эивореи межанизмовз — 
обище. принципы передачи» и’ преобразовашя движений 

Отдьль маземиз-двигателей закаючаеть‹ въ `себЪ‘главильй- 
шее, типы современных моторовз, которые‘ разоматриваются” 
какъ со стороны ихъ. дЪйетия, тавкъ’и‘со стороны наивы- 
годнфйшаго устройства. Каждому’ роду‘ моторовъ предпослано 
изложение, важнЪйшихь. свойствъ/ двигателя, изучене кото- 
рыхьъ необходимо для поанаго  уяененя ‘устройства ‘и’ двйотвия ‹ 
самого мотора. 

Вь посабднемь отдав -—фабочёя о машины-равемотрены, 
какъ примфры пользованя работою двигателей; водоподъемный * 
и мукомольныя машины, имфющя ваиболе общий интерес: 
Въ концВ каждой главы помфщены ‘разнообразныя ‘задачи, а’ 
въ конц книги—ютвЬты и подробныя рёшеншя. 


Программа и система изложеня въ настоящемъ, второмъ, 
издани т6 же, какъ и въ первомъ, но веЪ безъ исключеня 
статьи подверглись существенной переработкь, предпринятой 
съ цёлью придать книгЬ 6ол5мй ирактичесай интерес, 
возможную полиоту И поставить ве на ‘уровень совремеи- 
пыхз успьжовз машиностроенгя, Не входя въ подробный 
перечень вофхь измЪненй и дополнен, сдфланныхъ въ важ- 
домъ изъ трехъ отдфловъ курса, которыя легко можно видЪть 
изь подробныхь оглаваешй, помщенныхь передь каждой 
статьей, укажемъ на важнЪйшия изъ нихъ. Ве устаруишя 
конструкщи замбнены во вобхъ отдфлахъ новыми, наиболье 
равпространенными въ практикЪ. Отдьль ‹едедазиочные ме- 
жанизмы» дополненъ двумя новыми статьями: о дмофферен- 
зёальном движении и эпициклическихе защътленаяхе, на- 
ходящихъ себЪ все большее и большее примфнене въ стан- 
кахъ для обработки металловь и дерева. Статья о 2юфби- 
нахз, ВЪ которой главное мфето отведено алихмивиымз тиюр- 
бинамг, получившимь въ послфднее время первенствующее 
значеше въ техникЪ, выдЬлена въ особую главу. Въ отдваь 
паровылхе малиииз обращено особое внимаше на каапанные 
распредваительные механизмы Зульнера и Колёмана, а также 
на хомиаумдз-машины, при чемъ всЪ эти статьи снабжены 
подробными чертежами новЪйшихъ образцовъ. Статья о 2а- 
‚ровозаха въ новомъ издаши обнимаеть собою не только общее, 
но и детальное устройство частей паровоза, а также управ: 
леше и уходъ за нимъ. Наконець, въ этомъ же отдвав по- 
мЪщена вновь статья о дихамомашинахе, которыя въ по- 
слЪднее время находять себЪ мноторазаичныя примфненя на 
фабрикахъь и заводахъ для электрической передачи работы на 
разетояня. Въ конц каждой статьи о моторахь помбщены 
необходимыя свЪдьшя объ ухравлеши м уход» за ними, 
какъ весьма полезныя дополнешя практической части курса. 


И ООО 
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ВВЕДЕН!Е. 


Предметь прикладной механики. — Назначен!е и польза машинъ. — Есте-_ 

ственныя энерг!и, служанця двигателями, и ихъ источникъ. — ГлавнЪ®йице 

‘органы машинъ.—Уравнеше передачи работы машиною.—Условя наивыгод- 

нЪйшей передачи работы двигателя. — Причины неравномфрности движеня 

малцинъ, —Уравнители движеня.— Невозможность построеня взчнаго двига- 
теля (рагрейиий шоЪе), 


1. Предметь прикладной механики. Предметъ ирикладной или 
практической механики составляетъ учене о машинахь. Она раз- 
дфляется на 3 отлфла: 

Т) Прикладную кинематику или звометрическую теорйо меха- 
низмове, въ которой разсматриваются слфдующе вопросы: 

а) какую форму и какое расположене должно дать частям 
машинъ, чтобы получить требуемое движеше? и обратно: 

Ъ) даны форма и соединеше частей машины, опредфлить дви- 
жеще ея, т. е. опредфлить отношеше между скоростями различ- 
ныхь точекъ малиины '), 


') Всякая машина, имя назначене совершать всегда опредзленную ра- 
боту, должна имЪть одно опредфаенное же движене. Поэтому части ея 
должны быть соединены между собою такимъ образомтъ, чтобы связи эти, до- 
пуская требуемое движене, давали бы невозможным всякое другое, Съ этой ^ 
точки вр№ня всякая машина должна удовлетворять сафдующимь двумъ усло- 
вямъ: 1) каждая ея точка можеть двигаться только по одной опредфяенной 
травкторш, 2) движенше одной точки опредфаяеть движене остальныхъ, 
такъ что положен, занимаемое посл®дними въ каждый данный моменть 
волн опредфляется положенемъ первой точки. Условя эти выражають, 
товоря, что части машинъ озодн» взаммно связаны, или, что машина есть си. 
стема съ полными связями. Понятно, что хотя скорость движен{я частей машины 
находится въ зависимости отъ дЪйствующиху силЪ и необходимо мфияется съ. 
ивмфненемь отихъ силь, но отношешя между скоростями различныть частей 
машины от нигь не зависть: они суть фувкци только геометрическихь 
свойствъ связей, существующихь между частями. Поэтому возможно иву- 
мать движен!е механизмовъ независимо отъ силъ, производящих это дви- 
жене, опредфляя не абсолютныя скорости частей машины, а лишь отношеня 
между этими скоростями. 
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Прикладная кинематика, рфшая эти вопросы независимо отъ 
вилъ, сообщающихь движене частямъ машины, т. е. чисто кине- 
матически, составляеть вступлеше въ науку о машинахъ вообще, 
подобно тому какъ теоретическая кинематика служить введешемъ, 
въ науку о движени. 

2) Прикладную динамику или динамическую теорю машинь, 
изучающую движене машины, при данной форм и расположени 
ея частей, въ зависимости отъ данныхъ силъ (двигателя и сопро- 
тивленй), а также изслфдующую способы наивытоднЪйшато прим$- 
неня движущих силъ. 

3) Теорю построения машине, имфющую цфлью опредвлеше 
усий, которымъ подвержены различныя части машинъ во время 
ея движешя, и размфровъ, каке должно придать каждой части 
для прочнаго сопротивлешя этимъ силамъ, Такъ какъ слишкомъ 
значительные размфры увеличивають безъ пользы объемъ, вЪсъ и 
стоимость машины. то главная задача теорш  построеня мащинт 
соетоить въ опредьлеши нанменьышихь размюровь, при которых 
части машинъ Въ состояши выдержать наибольшйя усимя, какимъ 
онЪ должны подвергаться во время движешя машины, не претер- 
пфвая значительныхь измненй въ формф. Основанемь теор 
построешя машияъ служить учеше о сопротивлеши матераловь. 

Въ настолщемь курсь будуть изложены основные принципы 
первыхь двухъ отдфловь практической механики и изь третьяго 
отдВла — способы опредфленя усимй, которымъ подвержены раз 
личныя части машин во время движешя. 

8. Назначен!е и польза машинъ. Цфль устройства машину 
весьма разнообразна, но въ окончательномь результат сводится 
на сообщеше извъетнаго рода движешя или пфлымъ тфламъ (600я- 
мыл колеса, локомотивы, пароходныя машины, подъемныя машины, 
прядильные станки...), или же только нЪкоторымъ ихъ частицамь 
(мельничные жернова, льсопидьныя машины, кузнечные молота, 
строшльные и токарные станки...). Для возможности выполнешя 
своего назначеня, машина должна быть подвержена дЪйствиюо 0ви- 
жущей силы или домзателя, работа котораго, передаваясь отъ 
‘одного органа машины къ другому и до послдияго, исполняющаго 
ту механическую операшю, для которой машина назначена, расхо- 
дуется на преодольне вефхъ сопротичденй, полезныхъ и вредныхъ, 
встрёчающихся въ машинЪ. 

Такимъ образомъ, #00» именемь машинь ‘надо разумпть 6000- 
зупность тъль, соединенныхь между собою опредъленнымь обра- 
з0мь и служащить для передачи работы двинителя тлтъламь, под- 
верженнымь обработкъ ‘или передвиженгю. 

Хотя при употреблени машинъ часть работы двигателя, иногда 
весьма значительная, затрачивается безполезно на преодольне 
вредныхъ сопротивленй, тёмъ не менфе машины имфють огромное 


з 


значеше въ промышленности, ибо въ большинствв случаевъ непо- 
средственное примфневше двигателя для произведея надлежащей 
мех. операши оказывается или неудобнымъ или невозможнымъ. Съ 
другой стороны, машины, передавая работу двигателя, дають воз- 
можноеть яреобразовывалть эту работу, т. е. измфнять по произ- 
волу одинъ изъ двухь множителей работы: силу и путь или ско- 
рость, какъ по величинЪ, такъ и по направаеню. 


Чтобы выяснить сущность преобразованйя ое машиною, раземо-’ 
тримъ простой примфръ. Положимъ, что рабоч й пользуется машиною дла 
поднят1я груговъ и производить полезную работу въ 6 к. м, въ сек. При 


помощи машины рабочёй можеть поднать 6000 т. на высоту 0,001 м. 
или 60 к. на ОД м., или 0,06 к. на 100 м. и т. д. Такимъ образомь, при’ 
цомощи машины, рабоч й . можеть сообщать перемфщеня, хотл и очень” 
медленных, такимъ грузамъ, какихъ онъ не могь бы сдвинуть съ мфста, 
дЪйствуя на нихъ непосредственно, или же сообщать небольшимъ грузамъ, 
‘тавя значительныя скорости, какихъ безъ помощи малиины онъ не быль 
бы въ состоянйи имт, сообщить. Это иреобразовмйе работы позволяеть 
человфку производить больше, скорне и дешеоле, нежели то возможно безъ, 


помощи машину. 


3. Двигатели и ихъ источникъ. ъ двигателямъ, которыми 
наиболфе пользуются въ промышленности, принадлежать: мускуль- 
нал сила людей и животнысь (живые двигатели), живая сила 
ътра, тяжесть, упруюсть пружин», живая сила текущей или 
падающей воды, упруюсть водяныхь паровь, нарптаю или сжа- 
пало воздуха и друито зазовь, электричество. 


Веб эти двигатели имъють общимт, источникомь лучистую энерию 
солнца и представляють лишь ея разаичныя формы. Чтобы убъдиться въ, 
этомь, раземотримь естественныя энерми, служанбя двигателями. 

№ь хотенщальнымь энериямь, доставляемымт, природою, принад- 
лежать: й 

1) Энерия топлива, прояваяющаяся въ термических» машинахь 
въ вид упруюсти воданыхь паровъ, нагрытаго воздуха... 

Сжигая топливо, т, е, заставаяя его соединяться съ кислородомь 
воздуха, мы можемъ развить большое количество теплоты, которая пре- 
вращаясь въ свою очередь въ энергию молекуаярнаго раздленя, при нз- 
трьваши воды, воздуха... можеть служить источникомь механической 
силы—упругости паровъ, воздуха — приводящей въ движеше термичесыя 
машины. Топливомъ въ промышленности служать: дерево, солома, торфъ, 
лигнить, каменный уголь въ различныхь его видахь, нефть а также 
торюще газы, получаемые при сухой пврегонкЪ твердыхь топливъ. Такъ 
какь каменный уголь представляеть не что иное, какъ остатокъ ‘древ- 
нихь растительныхь организмовъ, томы можемь сказать, что источником 
энерфи топлива служить лучистая энермя солнца. 

2) Энерия пищи, проявляющаяся въ животныхь организмахь въ 
видЬ мускульной силы. 
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Энершя пищи аналогична энерми топлива. Принямемь пищи въ орга- 
низмъ вводятся углеродъ и водородъ, главныя окисляющяся составныя 
части ся, которыя сгораютъ въ организм на счетъ кислорода вдыхаемаго 
воздуха, превращаясь въ угольную кислоту и въ пары воды. При этомъ 
химическая энермя пищи преобразуется въ тепловую Энермю (животная 
теплота) и въ энерйю видимаго движешя (мышечный сокращен!) 
Такимь образомь, животный организмь представяяеть въ нЪкоторомь 
родЪ термическую машину: кавъ тоть, такъ и другая требують питания 
и въ 0боихъ происходить превращене химической энерми, заключающейся 
‘въ пищф и топливф, въ энермю теплоты и видимаго движеня, Пища 
можеть быть растительнаго и животнаго происхождемя. Такъ как по- 
слфдняя представаяеть растительную пищу, которая прошла раньше че- 
| резъ организмъ животнаго, то ясно, что источникомъ энерии пищи, кавъ 

и энергии топлива, служить лучистая энёрмя солнца. 
Къ кинетическимь энериямь доставляемымь природою, относятся: 

3) Энерия вптра. Движущся возлухъ обладаеть извфстною кине- 
тическою энермею, которою и пользуются для движеня парусныхъ судовъ . 
и втряныхъ мельниць. Источникомь энерми вфтра служить также лу- 
чистая энермя солнца, нагрьвающал земную поверхность. Происходящее 

с при этомъ нагрьвани неравномврное распрехьлене теипературы въ масе\ 
— Воздуха производить вЪтеръ. 
4) Энерия движущейся воды. Дьйстыемъ нагрёзашя лучами солнца 
земной поверхности поднимается огромное количество вуды вЪ видь паровъ 
на значительную высоту (лучистая энермя солнца преобразуется въ по- 
и тенщальную энербю облаковъ), откуда вода обратно падаеть на землю 

въ видь дождя, снфта и т. п. (потенщальная энербя обааковъ перехо- 
} дить въ видимую энергию), образующихь на земной поверхности ручьи, 
№ки, потоки, энермею которыхъ пользуются для ДЪйстя водяныхъ 
цолесъ. 

Й такъ, вов естественныя энерци *), за певлючфшемь энерми мор- 
скихъ приливовъ и отливовъ ?), а также незначительнаго количества 
энерми, которая содержится въ самородной сврё и магнитномь желз- 
як, имфють своимъ источникомь лучистую энергию солнца; слЪ., вс 
Овизатели, которыми пользуются. въ, промишлечнести, предста- 
вляють не что иное, какь лучистую энерито солнил, проявляющуюся 
6% той ици друюй формъ. 


*) Вс перечисленныя выше естественных энерги принадлежать къ чи- 
сду такъ наз, первичных» двигателей, представляющихь самостоятельный 
источникъ мех, работы, если не принимать въ сообажене ихъ общаго 
‘первоначальнаго источника—лучистой энерг?и солнца. Что же касается тя- 
жести, упрузости пружинь ш электричества, то он® шедетавляютьъ вторич- 
ные двигатели, запасъ работы которыхъ имфеть истчникомь одинъ изъ 
первичных двигателей. 

2) Главная причина, производящая въ открытыхъ моряхь и океанахь 
безтреставныя перемфщен!я огремныхь маесъ воды, на}. приливами и отли- 
вами, есть притяжеше ихъ къ зомаВ и къ ближайшему небесному тфлу — 


4. ГлавнЪйш!е органы машинъ. Во всякой машин разли- 
чаютъ слфдуюния части: . ; 

1) преемнике, т. ©. часть, на которую непосредственно дЪй- 
ствуеть двиматель. Устройство прАемниковъ весьма разнообразно, 
въ зависимости отъ свойствъ двигателя. Сюда относятся: крылья 
вфтряной мельницы, лопатки водянаго колеса, поршень паровой 
машины, рукоятка ворота и т. п. 

2) исполнительный механизм» или орубе, т. е. органъ, на 
который непосредственно дЪйствуеть полезное сопротивлеше. Эта 
часть, дЬйствуя на обработываемое тфло, исполняеть ту работу, 
для которой машина назначена; поэтому устройство ея зависить 
какъ отъ свойствь обработываемыхь тль, такъ и отъ качествъ, 
исполняемой работы. Примфры исполнительныхъ механизмовъ пред- 
ставляютъ: часовая стрфлка, рфзцы строгальныхъ, токарныхъ и др. 
станковъ, пила — въ лфеопильной машин», жернова — въ муко- 
мольной мельниц и т. и. Я 

3) передаточные механизмы или приводы, т. е. органы, слу- 
жашце для передачи движен!я отъ премника орудию. Они имфютъ 
‘по большей части вращательное движене (валы, колеса, шкивы) и 
‘остаются одни и т же въ различныхь машинахъ; но сочетая 
ихъ измфняются сообразно съ пространствомъ, отдёляющимь ирем- 
никъ отъ орудя, а также съ тёмь услошемь, чтобы движене 
премника было преобразовано въ такое движеше орудя, какое 
необходимо для достижешя пБли машины. 

4) механизмы, служане для реулированёя хода машинъ (ма- 
ховыя колеса, регуляторы и пр.). 

5) части, служацйя для поддержки всей системы (станина и 
фундаментъ). 

Въ машинахъ простьйшаго устройства нфкоторые ‘изъ органовъ 
играютъ одновременно роль премника и орумя или передаточ- 
наго механизма: напримбръ, въ ломф тоть конець, за который 
рабошй держитъ рукою, при поднят тяжести, будеть премни- 
комъ, орулемъ — противоположный конецъ, а приводомъ — проме- 
жуточная часть. 

Наоборотъ, ифлая машина по отношению къ фабрикЪ или за- 
воду можеть имфть значеше только одной части: иремника или 
орумя. Такъ, напр.. въ желфзодфлательномъ заводЪ, работающем 
водою или паромъ, водяное колесо или паровая машина, приводя- 
щая въ движеше эласный рабощй вал», отъ котораго движеше 
передается при помощи приводовъ всзмъ прокатнымъ машинамъ, 
пграеть роль преемника, а прокатныя машины роль орудя. По- 


лун, дЪйствующее поперемфнно велФдотвйе вращательнаго движешя земли 
около своей оси. При помощи нкоторыхъ приспособлен въ приморскихь 
м%стноетяхъ пользуются этими приливами и отливами для движен!я водя- 
ныхь мельницъ. 


2% 
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этому первыя наз. машинами-прёемниками или машинами-двиза- 
телями (моторами), а вторыя— машинами-орудёями или рабочими 
‘машинами (станками). 

.5. Уравневе передачи работы машиною. Во всякой машин» 
кинетическая или потеншальная энермя двигателя преобразуется: 

1) в» работу полезныть сопротивленй, представляемыхь т\- 
лами всякому измфненю своего вида и положения. Такъ, * напри- 
м%ръ, при обработкВ издфлй на станкахъ: токарномъ, строгаль- 
номъ и др.; при распиливани бревна; при разломЪ зерна и т. п.. 
‘работа двигателя расходуется на преодолье сифилешя молекуль: 
при подъем грузовъ подъемною машиною, или воды — насосами, 
происходить преобразоваше энерми двигателя въ потеншальную. 
энермю груза ит. д. 

2) в работу впса частей машины, дЪйствующаго при под- 
няпи ихъ центра тяжести какъ сопротивлене, и при опускани— 
какъ движущая сила. Въ первомъ случаф часть энерми двигателя 
преобразуется въ потенщальную энергию вфса частей машины; во 
второмъ—потенщальная энергя вфса частей преобразуется въ кине- 
тическую энергию. Но ни въ какой машин ц. тяжести не можетъ 
неопредфленно только подниматься, или же только опускаться, 
стВд.. должно допустить, что измфняемость положешя п. тяжести 
будеть пер юдическах, эп. е. ц. тяжести будет» то подниматься, то 
‘опускаться. Если Общий центръ тяжести частей поднимается и 
опускается во все время движешя на одну и ту же высоту, то 
окончательно никакой затраты энерми двигателя на работу в%са 
частей машины не произойдеть, ибо часть энерми, затраченная 
на поднят ц. т. машины, возвращается для дфйствя машины въ 
видВ кинетической энерми опускающагося вЪса. 

3) в» живую силу движущихся частей машины. Если скорость 
машины увеличивается, то часть энерйи двигателя затрачивается 
на увеличен!е живой силы машины. Если затёмъ скорость начнет 
умензшаться, то часть живой силы машины преобразуется въ ра- 
боту полезныхь и безполезныхь сопротивлешй. Такимъ образомъ, 
энермя двигателя, затраченная на увеличен!е живой силы малины, 
не теряется вполнф для ея дЬйстя, но сохраняется ею въ видь 
живой силы и возвращается при удобномъ случаз для дёйстйя 
машины. Такъ, напр., когда двигатель прекращаетъ свое дёйстве, 
то нфкоторое время машива еще будетъ работать, т. е; будетъ 
побфждать полезныя и безполезныя сопротивлешя, причемъ будетъ 
расходоваться та работа, которая была заключена въ масс орга- 
новЪ въ вид живой силы; когда этотъ запасъ работы весь израсхо- 
дуется, машина остановится. Наконець, в» случаю равномтрналю 
движенмя машины не произойдеть вовсе перехода энерми двига- 
теля въ живую силу машины (за исключешемъ пер!ода пусканя ея 
ВЪ ХОДЪ). 


4) в5 живую силу частиць тёлъ, входящихь въ составъ ма- 
шины, или въ молекулярную энерию (звуковую, тепловую, электри- 
ческую и пр.). Этоть переходъ части энерми двигателя въ моле- 
кулярную энерго обусловливается существовашемъ безполезныхь 
сопротивленй-тренйя и ударовъ въ точкахъ прикосновешя ттъ. 


Въ противоположность видимой, невидимая живая сила не можеть — 


быть ни вЪ какой машинв виолнф преобразована обратно въ ра- 
боту: колебаня частиць и теплота мало по малу передаются фун- 
даменту. землЪ, окружающему воздуху. 

Наконець, что касается внутреннихъ или частичных силъ, 
обнаруживающихся при всякомъ измёнени формы тьлъ, то, такъ 
какъ измфнешя формы правильно разсчитанныхъ частей машины 
всегда весьма незначительны, то можно принять, что запасъ работы 
частичныхь силъ остается неизмьннымь во все время движешя: 

'Напишемъ теперь уравнеше живыхъ силь въ примфнени кт 
машинЪ. Пусть си у будуть начальная и конечная скорости ка- 
кой-либо частицы машины, соотвётствующя моментамь {и фи 
асса ея. Тогда приращене живой силы для всей машины въ 
течеше времени {—, выразится: 2% (у? — ©?). Обовначимь бук- 
вами: Т„—работу двигателя, затраченную на движене мапины въ 
разсматриваемый промежутокъ времени, Т,—работу полезныхь с0- 
противленй, Тх — часть работы двигателя, преобразованную въ мо- 
лекулярную энермю въ течене того же промежутка времеви (ра- 
боту безполезныхь сопротивленй, п, наконецъ, РН--работу вфса 
то поднимающихся, то опускающихся частей машины (Р— обний 
вфсъ отихъ частей, Н—высота, на которую поднялся или опустился. 
ихъ обийй п, тяжести). Искомое уравнеше будеть: *) 


Ты —ТЬ РН — ТЕ (0)... 4... (), 


Это уравнеше выражаеть захонъ передачи работы двигателя, а 
потому и наз. уравненемь передачи работы. 

'Изъ него видно, что работа, идущая на побфждене полезныхь 
сопротивленй, составляетъ часть работы, доставляемой двигателемъ; 
остальная часть энерми двигателя поглощается безполезными с0- 
противлешями. 

Примпчаще. Такъ какъ части машаны соединены между собою опред®- 
леннымь образомъ, допускающимъ только одно извфстное движеше, то од- 


ного ур. (1) достаточно для опредзлешя движеня всей системы, ибо по ско- 
рости одной точки можно найти скорости вефхъ остальныхъ ($ 1). 


1) Учебник» межаники автора, 1888 г. 3-е издане. 


х д.2 


теля, идущая на преодольше полезныхъ сопротивлен!й, носить на- 
зван{е иодезной работы *) или полезнало дъйствая машины; вели- 
чина ея равна: 


Т.=Ть — 1 ЖРН— в) 2... 7@) 


Понятно, чфмъ больше выходить полезная работа, тёмъ лучше 
дЬйствуеть машина, тЪмъ выгоднфе передача работы двигателя... 
) Для опредфлешя услоый наивыгоднЪйшей передачи работы маши; 
ною разсмотримъ вляше каждаго члена ур. (2) на величину по- 
лезной работы То. 

Начнемьъ съ энерми двигателя Т». Изъ ур. (2) видно, что чм 
_ больше эта работа, тфмъ больше полезное дЪйстше, при другйхь 
у равныхъ услошяхъ. Поэтому необходимо стараться, чтобы двига- 
® ель доставляль наибольшую возможную работу, примфняя Сред- 

ства о которыхъ будеть сказано дальше. 
Но при данной работь двигателя полезная работа, будетй ТЪмь 
Н больше, чфмъ меньше членъ Тьг, ибо работа двигателя, затраченная 
на молекулярныя энерги, теряется для дЪйствя машины / вполнЪ 
} и безвозвратно. Поэтому должно стараться уменьшать, по/возмож- 
ности, работу вредныхъ сопротивленй. Уменьшен!е потери работы, 
происходящей отъь тренёя, достигается соотвфтствующимь. выбо- 
ромъ матерала трущихся частей, возможно лучшею отдфлкою ихъ 
поверхностей соприкасаня ‘и употреблешемъ жирныхъ смазовъ, а 
также уменьшешемъь вфса трущихся частей и даметра осей вра- 
— Щеныя; не переходя однако предфла, допускаемаго усломями проч- 
*. ности. Быстровращаюнияся части стараются располагать такъ, 
чтобы центробфжная сила ихъ, оть которой зависить давлеше на 
_ 0сь, имфла наименьшую величину; съ этою пфлью стараются воз- 
можно лучше чентрировать ихъ, т, е. располагать ц. тяжести ихъ 
по возможности ближе къ оси. Сбережеше работы, поглощаемой 
: сопротивиенемь среды (воды или воздуха). достигается уменьше- 
Е емь, насколько это возможно, скорости лвижешя, такъ кавъ это 
‘сопротивлеше проноршюнально квадрату скорости, а также сообще- 
зйемъ движущимся частямъ надлежащей формы. Наконець, для 
ь Ууменьшеюя потери работы двигателя, происходящей оть ударов, 
. должно избфгать быстрыхъ перемфнъ скоростей, сопровождаемыхъ 
всегда ударами; вредное вмяше этихъ перемфнъ тВмъ слабфе. чмъ 
- меньше скорость движешя, слфд., и въ этомъ отношеши полезно. 
по возможности, уменьшать скорость движешя. Если въ машин» 
^ воть части, имфюния поперемнное движеше, то, во избфжане 


) Въ отношеши машинъ-двигателей, напр. водянаго колеса, паровой 
‘машины, полезною работою ваз та работа, которую прмемникъ передаетъ 
исполнительнымь механизмамъ, 


ударовъ, геометрическая связь частей должна быть такого рода, 
чтобы скорость ихъ постепенно уменьшалась до нуля къ тому 
моменту, когда должно измфниться направлеше движения, 

Что касается члена + РН, то мы уже видфли (5 5), что въ 
окончательномъ результать онъ не имфеть вмяшя на полезную 
работу. Но’ во время хода машины, вмяшемь вфса частей, энермя 
двигателя будеть перодически то увеличиваться, то уменьшаться, 
велвдетые чего скорость движеня будетъ измфняться, а это, какъ, 
увидимъ ниже, не должно быть допускаемо. Замфняя, гдВ возможно, 
поперемфнное движеше непрерывнымь вращательнымъ, или упот- 
ребляя противовбеы, при помощи которыхъ ц. тяжести ‘частей 
машины удерживается на одной высотЪ, уничтожаютъ влян!е вЪса, 
этихъ частей на ея движене. 

Наконещь, послфднйЁ членъ ! Хш (у?— с?) выражаеть вмяне 
живой силы движущихся частей машины на величину полез- 
ной работы. Подобно весу частей, измфнене живой силы въ окон- 
мательномь результать не имфеть вмявя на полезную работу 
($ 5). При равномпрном» же движени машины (у = с) этотъ членъ 
исчезаеть, подобно члену + РН, изъ ур. (1). Тотда будемъ имфть: 


АТ НИС 8) 


т. в. при равномфрномъ ходф машины работа дешателя равна 
бумль работ» воъть сопротивлешй. Тоже самое будеть при #ерёо- 
Оическомь движеши для каждаго перода. При веякомъ нарушени 
равенства работъ двигателя и сопротивлен!й движене машины ста- 
новится неравномрнымъ. 

7. Выгоды равномврнаго движеня машинъ. Наивыгодн®й- 
шая скорость. Изъ всего вышесказаннаго видно, что для наивы- 
тоднЪйшаго пользованя машиною движене ея должно быть ревно- 
мтрное, ибо при такомъ движенши соприкасающияея части не бу- 
дуть испытывать внезапныхь измфненй скорости, т. е. ударовъ и 
сотрясенй и, слд., машина будеть служить дольше ‘безъ порчи. 
Съ другой стороны, опыть показываеть. что во всякомъ производ- 
ств для совершенства вырабатываемыхь издЪлй необходимо, чтобы 
исполнительный механизмъ обладаль опредфленною скоростью, за- 
висящею отъ свойствъ обработываемыхь матераловъь и соотв\т- 
ствующею наилучшему качеству и наибольшему количеству получае- 
мыхъ иродуктовъ. Слфдовательно, для наиболфе уси иной обработки, 
движене исполнительнаго механизма должно быть равномрное. 

Наконець, замЪтимъ, что при томъ же количеств» полезной 
работы, части машины, въ случаф перемфннаго движешя, выдер- 
живають болышя усиля, нежели въ случаЪ равномфрнаго движе- 
1я; а какъ части машины должны быть разсчитаны по наиболь- 
шимт дфйствующимь усимямъ, то понятно, что при неравном р- 
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номъ ‘движени машины части ея потребуютъ болфе солидныхъ 
размфровъ, велфдстве чего увеличится вЪеъ ихъ, а вмфстВ съ нимъ 
и безполезныя сопротивлешя. 

’ Такимъ образомъ, мы приходимъ къ общему выводу, что рав- 
номпрность движешя составляеть существенно важное услоне 
наивыгоднЪйшаго пользовашя машиною. Что касается величины 
скорости этого движешя, то она должна, соотвЪтствовать наиболь- 
‘шей полезной работв (Т» шах.) и наз. намеьоднийлиею или нор- 
‚мадьною скоростью машины. Величина ея опредфляется теорети- 
ческимъ или опытнымъ путемъ и, какъ увидимъ, неодинакова, ДлЯ 
различныхь пруемниковъ. 

8. Причины неравномфрности движеня машинъ. Въ дЪй- 
ствительности, однако, машины весьма рдко имфютъ равномфрное 
движеше. Главныя причины неравном$рности хода заключаются въ 
измфняемости движущаго усимя или полезнаго сопротивлешя или 
и того и друтаго вмфстЪ. Такъ. напримВръ, всЪ машины, приво- 
димыя въ движеше силою животныхъ. силою вЪтра или пара, пере- 
мфнныхь по своей природ, не могуть имфть равномфрнаго дви- 
жены, велЪдетые измфняемости движущаго усимя. Въ мукомоль- 
ныхъ мельницахъ никогда нельзя достигнуть совершенно равно- 
мирной засыпки зерна въ жернова, вслфдетые чего сопротивлене 
раздробленио будетъ то больше, то меньше; точно также сопротив- 
менше распиловкв бревна измфняется вслфдстые неоднороднаго 
строешя дерева и неправильно разбросанныхъ сучковъ. Вс эти 
машины даже будучи приведены въ движеше постояннымь двига- 
телемъ, какъ вода, не могутъь имфть равномфрнаго хода. 

Сверхъ того на неравномЪрность хода машины можеть имЪть 
вляше вфеъ движущихся частей, если центръ тяжести машины не 
остается постоянно въ одной и той же горизонтальной плоскости. 
Наконець, поперемфнныя движешя частей машины могутъ также 
служить причиною неравномфрности ея хода. 

9. Уравнители движен!я. И такъ, одною изъ существенно 
важныхь задачь при построени машины должно быть изыскане 
условйЙ и средствъ, обезпечивающихь равномфрность ея хода или, 
по крайней мБрЪ, не допускающихь скорость машины уклоняться 
оть ея наивыгоднЪйшаго значеня дальше извЪетныхь предфловъ. 
Для этого, какъ было уже указано въ $ 6. надо употреблять, если 
это возможно, для передачи движешя только механизмы съ непре- 
рывнымьъ вращательнымь движешемъ: колеса должны быть хорошо 
центрированы, иначе центрь тяжести ихъ будетъ то подниматься, 
то опускаться, а потому будеть измфняться и скорость движешя 
машины, 

Въ большинствв случаевъь указанныхь средствъ далеко не до- 
статочно для достиженя равномфрности хода машины, а потому 
ири машинах устраиваются особые механизмы, имвюнце ифлью 
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приблизить существующее движен!е машины къ равномфрному или, 
какъ говорят, резулировать ея движенше. Эти механизмы наз. 
Уравнителями движешя; къ нимъ относятся: маховыя колеса, ре- 
гуляторы, модераторы. При помощи этихъ механизмовъ варьиро- 
ваше скорости машины можеть быть ограничено весьма тфеными 
предфлами. 

10. Коеффищенть полезнаго дёйств!я машины. Каково бы 
ни было движене машины, работа двигателя для перюда времени 
отъ начала хода ея до остановки, равна сумм» работь вефхъ с0- 


противленй, т. е: 
Т = Т.Е Те. 


‘ибо работа двигателя, затраченная на увеличеше живой силы ма- 
шины, возвратится окончательно для дфйствя машины, когда пре- 
кратится работа двигателя; точно также работа, затраченная на 
поднят!е центра тяжести; возвратится при его опускани. 


‚т Е 
Отношеше т полезнаго дЪйствя къ валовой работ двигателя, 


носить назваше хоеффишента полезнаю дъйствёя машины, который , 
мы будемъ обозначать буквою №. Изъ предыдущаго ур. находимъ: 


Откуда видно, что коефф. полезнаго дЪйстйя всегда меньше 1, 
ибо работа вредныхъ сопротивленй хотя можеть быть уменьшена, 
но нулемъ никогда не можеть быть. Понятно, чЪмъ этоть коефф. 
ближе къ 1, т. е. чёмъ большая часть работы двигателя преобра- 
зуетея въ полезное дЪйстве, тВмъ съ большею выгодою мы поль. 
зуемся машиною, тЪмъ она совершеннфе. Поэтому при построеши 
машинъ существенно важною задачею должно быть повышене по 
возможности коефф. полезнаго дфйстмя, служащато мЪрою ихъ 
достоинства, средствами, о которыхъ было сказано въ $ 6. 

Коефф. полезнато дфйстыя выражается обыкновенно 6» ироцеён- 
таль валовой работы двизателя. Въ существующихь машинах он\% 
измняетея въ предфлахъ отъ 0,30 до 0,80 ‘или оть 30°/, до 80°/.. 
Машины съ коефф. полезнаго дЪйстыя -< 0,50 считаются посред- 
ственными, а отъ 0,50 до 0,65—хорошими. Выспий коефф. полез- 
наго дьйствя встрфчается весьма рЬдко—въ машинахъ совершен- 
ной конструкщи, тщательной отдфлки и при хорошемъ уходф за 
вими. 

11. Невозможность построен!я вЪчнаго двигателя (ретре- 
пиши ллоБЙе). Подъ этимъ назвашемъ разумВютъ такую машину, 
которая, будучи разь приведена в» движенае, не только моьми бы, 


| 


двиаться втчно сама собою, безь века новало содъйствая двига- 


`_ теля, но и была бы способна: производить полезную работу, исклю- 


Ю дъйст’Чемь собетвеннало впса частей машини требуя 
къ только на одинъ ремонть '). 

Чтобы выяснить невозможность построешя регрейции шоЪе 
о отрамь движеше машинъ въ самомь блаюпреятномь ‘случаъ, 
она ходить порожнем», не производя полезной работы. По- 
И, что движене такой малины можеть быть или равномтр- 
ным» или перодическимь, ибо центръ тяжести ея не можеть не- 
‘опредфленно подниматься или опускаться. Предполагая, что ур. (1) 
написано для такой машины и при томъ для пфлаго перода, мы 
должны положить въ немъ Н =0, у=е, Т,=0 и Т,=0, а тогда 
получимъ: Т: =0, что невозможно, ибо вредныя сопротивленя 
уничтожены быть не могуть; работа ихъ поглотить часть живой 
силы машины, велфдетые чего скорость ея съ течешемъ времени 
будеть все уменьшаться и наконець рано или поздно обратится въ 
нуль: машина остановится. При участи полезныхъ сопротивленй 

этоть моментъ наступить, конечно, еще скорфе. 


3) До изобрётешя паровых» машинъ единственными двигателями слу- 
жити: июди, животныя, вода и вфтеръ. Но водержаше людей и животныхъ 
требовало большихъ издержекъ, а вода и вЪтеръ, хотя и ‘представляютъ да- 
ровые двигатели, но могутъ быть употреблены только при извфетныхь мфет- 
ныхЪъ условнхь, а послднЁй сверхъ того, по причин неправильности своего 
дфйств я, можеть служить лишь для такихъ работъ, гдф эта неправильность 
‘не имфетъ болышаго значеня, какъ напр. для размола зерна на вфтряныхъ 
`мельницахь, Изобрьтеве паровыхъ машинъ дало большое фазвите промыш- 
‚ленности, доставивъ возможность имфть повсюду двигатель произвольной 
силы. Однако употреблеше этихъ машинъ требуетъ также безпрерывныхъ 
‘издержек, хотя, сравнительно, и меньшихъ, нежели живые двигатели. За- 
дача о регрефиют тоБЫе, появившаяся задолго до паровых машинъ, въ 
зпоху быотрыхь усифховъ практической механики (16—17 в.), состояла въ 

и устроить машину, которая бы служила сама для себя двигате- 
лемъ, т, в, устроить машину, посредотвомъ которой достигалась бы та же 
цЪль, что и при посредств% паровой машины, но которая требовала бы иа- 
ъ‘держекь только на одинъ ея’ ремонт. НесомиЪнно, ‘изобрьтеше. такой ма- 
шины могло бы имЪть чрезвычайно важное практическое значене и могло 
бы составить эпоху въ развитйи промышленности, бы оно было возможно; 
но такое открыз?е безусловно невозможно, какъ ивор$чащее закону энер- 
14и. И дЪйетвительно, всф попытки изобрьсти регрейиию шоЪШе были до 
сяхь поръ (и, безь сомн®ийя, будут) вполн® безуспёшны. 


т. 
ПЕРЕДАТОЧНЫЕ МЕХАНИЗМЫ. 


(Прикладная кинематика). 


12. Классификащя приводовъ. Части машинъ имфють двоя- 
като рода движеше: ирямолинейное поступательное и вращатель- 
ное. Эти движешя могутъь быть непрерывныя, если они совер- 
шаются постоянно въ одну сторону, и возвратныя или качатель- 
ныя; если они совершаются поперемфнно то въ одну; то въ дру- 
гую сторону. Существуеть еще такъ наз. иеремежающееся движе- 
не, т. е. съ остановками, но оно встрёчается рЪдко. Чаще всего 


машины имфютъ слбдующия движеня: прямолинейное возвратное и _ 


вращательное ‘непрерывное или возвратное. Поэтому мы ограни- 
чимся изученемь наиболфе употребительныхъ механизмовъ, служа- 
щихъ для передачи и взаимнаго преобразованя этихъ трехъ ви- 
довъ движеня. 

По общепринятой системЪ; предложенной англ. ученымъ Робер- 
томь Уиллисомь *) всф передаточныя механизмы дфлятся, по епо- 
с0бу передачи движешя, на три групиы: къ первой групи отно- 
сятся механизмы, передаюнще движен!е лум помощи зибкизь ттьль; 
ко второй—непосредственнымь прикосновенемь; и къ третьей — 
помощью промежуточных» твердыхь ттьль. 

Примпчаще. Способы передачи на далекя разстоямя при помощи сжа- 
та воздута (пневматическая передача) и воды (гидравлическая передача), 
по причин сложноети ‘устройства, приспособлен и дороговизны, не налили 
себ такого раепространеня, какъ проволочная передача Гидравлическая же 
перадама из близк?я разстоятя имфетъ обширное прим®нене въ устройств 
тидраваическихь пресеовь и гидравлических крановть, из 


') В. №. РитейИ0$ оЁ шесватвтв. 1841 


ГЛАВА 1. 


. 
Передача движеня при помощи гибкихъ т%лЪ. 


Назначен и общее устройство гибкихъ приводовъ. — Основной законъ пере- 

дачи гибкими приводами. — Вафли!е растяжешя ремня на передаточное чи- 

ло, — Валы и ихъ части. — Подшипники и подиятники. — Соединительныя 

муфты. — Ременная передача; кожаные и каучуковые ремни. — Натяжной 

блокъ,-_Обифя условя ременной передачи. — Направляющие блоки. Холостой 

‘шкивъ.—Ступенчатые шкивы. Передача вращеня пеньковыми и проволоч- 
‘ными канатами и цфиями. —Задали. 


13. Назначене и общее устройство гибкихь приводовъ. 
Гибые приводы употребляются для передачи (аирансмиссёи) враща- 
тельнаго движеня между двумя салами, преимущественно въ тЪхъ 
случаяхъ, когда разстояше между ними весьма значительно. 

Приводъ состоить изъ двухъ кодесъ, насаженныхь на валы, 
между которыми устраивается передача, и соединенныхь между 
собою какимъ-либо гибкимъ тфломъ (безконечнымь ремнемь, кана» 
том» или цпиью). Тавя колеса, охваченныя безконечнымь рем- 
немь или канатомъ, наз. шкивами. При извЪстной натянутости 
ремня или каната, огибающаго ободья шкивовъ, между гибкимъ 
тфломъ и шкивомъ развивается значительное сифилеше, не дозво- 
ляющее первому скользить по поверхности ободьевъ, такъ что при 
вращении одного шкива ремень или канатъ заставить вралцаться 
и другой шкивъ. Шкивъ, передающий движеше, наз. ведумуим; 
шкивъ, принимаюцщий движеше отъ ведущаго, наз. рабочимь. 

14. Основной законъ передачи гибкими приводами. Если 
при вращеши шкивовь гибый приводъ не скользить по ихъ 
‘ободьямъ, т. е. точки окружности обоихъ шкивовъ проходятъ пути, 
равные путямъ, проходимымъ точками гибкаго привода, то скорость 
точекъ послёдняго равна скорости на окружности обоихъ шкивовъ; 
слЪд., скорость на окружности обоихъь шкивовъ одинакова. Назы- 
зая эту общую скорость шкивовь А и В (фиг. 1) буквою у, а 
буквами ®,, г, ©», т, ихъ утловыя скорости и радусы, будемъ 
‚ имтЬ; «т, и У=Ф,г., отБуда «т, ==е.г., ИДИ. 


т, @. уловыя скорости чшхмвовь обратно-пропоршональны ихь ра- 
диусамо. 

Такъ какъ угловыя скорости пропорцюнальны числамъ оборо 
товъ, то; называя числа оборотовъ шкивовъ А и В буквами п, и 
п., получимъ другое выражеве найденнаго закона: 


т. е. числа оборотовь зикивовь обратнопропорцюнальны ихь ра- 
Фусамь. Отношеше к числа оборотовъ малаго шкива къ числу 0б0- 
ротовъ большаго носить назваше передаточнало числа. 

При устройств тибкаго привода ражуеъ одного изъ шкивовъ, 
выбирается произвольно, радусь же дру- 
таго шкива долженъ быть опредфленъ 
при данномъ передаточномъ числ по 
формул (6). 

Что касается направлешя вращеня 
рабочато шкива, то оно зависить оть 
расположешя гибкаго привода: оба шкива, 
будуть вращаться въ одну сторону, когда 
приводь открытый, т. е. когда онъ 
идетт, по ‘наружнымъ касательнымъ, какъ 
на фиг. 1: шкивы будуть вращаться въ 
разныя стороны, когда приводъ иерекре- 
стмый, т. в. когда онъ идетъ по внутрен- 
нимь касательнымь, какъ на фиг. 2. 

15. Валы и ихъ части. Валы раз- Фиг. 1. Фиг. 2) 
дфляются, по положению геометрической 
‘оси, на зоризонтальные ‘и вертикальные; въ рёдкихь случаяхь 
валы устанавливаются наклонно. 

Важъ оканчивается двумя ча’фами или шипами А (фиг. 3), 
имфющими обыкновенно форму цилиндровъ, нЪсколько меньшаго 
аметра, нежели валъ; послфдыйй утверждается цап- 
фами въ особыхъ опорахъ, носящихъ общее назваше |! 
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подшипников». Если шипъ’ помфщент не на конц 

вала; а гдЪ либо посерединЪ: то онъ получаеть на- 

зваше шейки (0, фиг. 4). Часть вала, на’ которую Фиг, 8. 
насаживается колесо, наз. золовкою вала (Е, фиг. 4); 

въ отомь мБетЪ валь утолщается настолько, сколько этого тре- 
буеть устройство паза для исюнки 4, при помощи которой укр®и- 
ляется колесо на валу. Для устранешя продольныхъ передвиженй 


ф 


зала въ подшинникахь, папфы снабжаются такъ наз. заплечиками 
ВиС (фиг. 3); иногда довольствуются только одною закраиною В: 

Въ тьхъ случаяхь, когда валь выдерживаеть незначительныя 
усиля, цаифамъ придають остроконечную форму, для уменьшеня 
‘работы треня. Подобную форму имютъ, напр., цапфы вала (шиин- 


==— 


Фиг. 4. й 


деля) токарнаго станка (фиг. 5). Валъ А оканчивается конусомъ, 
В, въ которомъ заклинивается хвость цапфы С. Цапфа упирается 
остИемъ С въ неподвижную ст6нку, въ 
которую она углубляется лишь небольшою 
своею частью. Иногда, впрочемъ довольно 
р№дко, цаифамъ придаютъ шаровую форму. 
Вертикальные валы въ верхней части 
оканчиваются цапфою, которая вращается 
въ подшипникЪ, а въ нижней части—пя- 
этою В (фиг. 6); подшипникъ, въ которомъ утверждается пята, но- 
сить назваше ходиятника или пятника. Пата обыкновенно состав- 
ляетъь одно пфлое съ валомъ, но нерфдко дфлается встав- 
ною. Вертикальный валъ опирается не только боковою 
поверхностью пяты, ноглавнымъ образомъ нижнею ея по- 
верхностью, которой придаютъ, для уменышешя работы 
трешя, слегка выпуклую форму. 
Фиг, 6. При очень большихъ давлешяхъ на пяту, для умень- 
шешя дламетра послфдней, устраиваютъь такъ наз. кольце- 
вую пяту (фиг. 7), при которой давлене можеть быть распредф- 
лено на произвольно большую площадь, помощью кольцевыхь вы- 
ступовъ. Такя пяты ветрчаются очень часто въ тюр- 
билахъ. Подобными же кольцами снабжаютъь нерфдко 
и цанфы, выдерживаюния значительныя продольныя дав- 
леня (напр. для валовъ винтовыхь пароходовъ и цен- 
тробъжныхь помиъ). 
Валы дфлаются изъ желвза, стали, чугуна и дерева 
(дуба и сосны). Стальные и оюелюзные валы имфютъ 
фиг. 7. обыкновенно сплошное круглое сфчеше и только въ 
р№дкихъ случаяхь квадратное; чуунные валы длаютъ 
сплошные и пустотяые, круглаго, звфадообразнаго: и крестовиднаго 
сфчены, Деревяннымь воламь придаютъ обыкновенно призматиче- 
_ скую форму (осьмигранную или четырехгранную) съ конусообразными 
_ коннами. Чугунные и желфзные валы составляють всегда одно 
_цфлое съ цапфами. Деревянные валы снабжаются желфаными или 
` чугунными цапфами, хвосты которыхъ вставляются въ концы вала, 
тд укрёпляются поередствомъ клиньев или болтовъ и сверхь того. 
для прочнаго скрёилейя цапфы съ валомъ, на вонцы послёдняго 
нагонлють въ нагрьтомь состояши желфаные хомуты, которые, охла- 
дившись, плотно стагивають концы вала. 

16. Подшипники и подпятники. ГПодшииниками наз. нено- 
движныя опоры для цапфьъ, а подяятниками — для пятъ. Они бы- 
ваютъ различной формы, сообразно съ назначешемъ вала. 

На фиг. 8 представленъ лежачй подшипник» (для горизонталь- 
‘наго вала) обыкновеннаго устройства. Овъ состоить изъ слфдую- 
о щихь 4 главныхь частей: 1) изъ двухъ (иногда болфе) вкладышей 


А. 
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А, непосредственно обхватывающихъ цапфу или шейку; 2) корнуса 
или уиьла подшилника В, на которомъ покоится нижй вкладышь; 
3) крышки С и 4) фундаментной доски 0, на которой устанавли- 
вается подшинникъ. 

Вкладыши имфютъ обыкновенно внутри цилиндрическую форму, 
а снаружи многогранную (на фиг. 8—восьмигранную), рёже сфери- _ 


ческую. Для многогранныхь вкладышей дфлается въ подщипникь 
соотвфтетвенное многогранное же тифздо, чёмъ предупреждается вра- 
щене вкладышей. Для предупрежденя сдвигавшя вкладышей по оби 
тн\зда они снабжаются закраинами, а для уменьшешя поверх- 
ности обработки—отливаются снаружи съ выемкою. 

Вкладыши отливаются изъ болфе мягкаго металла, нежели цапфа, | 
чалце всего изъ бронзы (18 ч. олова и 82 ч. мфди), въ послфднее Я 
время изъ фоефористой бронзы. Вкладыши быстро вращающихся $ 
цапфъ часто заливають мяткимъ сплавомъ — бъдымь металломь | 
(8 ч. мВди, 80- олова и 12—цинка), а также баббитомь (3 ч. 
мВди, 7—антимовя и 90— олова). Иногда вкладыши дёлаются изъ 
бакаута—съ цфаью замфны обыкновенной смазки масломъ—©омазкою 
водою (напр. въ тюрбинахъ, валахъ винтовыхъ пароходовъ). 

Корпус» подшинника отливается всегда изъ чугуна и снабжается. 


Туртвевь. Прикладная мехаишка. 2 
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лапами ЕЕ, черезъ которыя пропускаются болты аа, служания для 
прикрфиленя подшинника къ фундаментной доскЪ ПО или прямо къ 
машинной рам. Иногда тфло подшинника отливается заодно съ 
машинною рамою. 

‘Крышка подшинника (чугунная) укрфиляется къ тлу посред- 
ствомъ 2 или 4 болтовъ. Для предохраненя этихъ послфднихъ отъ 
изгибающихь и скалывающихь усий крышка входить своими вы- 
ступами въ тфло подшинника. При помощи крышечныхь болтовъ 
производится подтягиваше верхняго вкладыша по мфр% образова- 
ая зазора волфдетые истиравшя. На крышкЪ помфщается маслянка 
М, изъ которой смазка ') проводится къ цапфЪ помощью фитиля, 
вставленнаго въ узый каналъ, просверленный въ крышки верх- 
немъ вкладышь. Иногда крышка отливается за одно съ корпусомъ. 

Фундаментная доска О отливается изъ чугуна и прикрЪиляется 
ъъ фундаменту посредствомъ длинныхь желЪзных» болтовъ (фунда- 
ментнылл). 

При установкЪ подшипниковъ слфдуеть обращать внимане на 
то, чтобы ось вала въ точности совпадала съ осью вкладышей 
вофхъ подшииниковъ, его поддерживающихь. При несоблюдени 
этого усломя давлеше будеть передаваться неравномфрно по веей 
площади прикосновеня вала къ вкладышамъ, велфдстве чего про- 
изойдетъ вредное одностороннее истиравше послфднихъ. Для воз- 
можности точной установки подшипниковъ, между лапами ЕЕ и 
выступами Р.Р фундаментной доски оставляется не большой про- 
межутокъ, дозволяюний небольшя передвиженя подшипника по 
доскЪ при его установкЪ; установивъ подшипникъ, забивають эти 
промежутки клиньями. Съ тою же пфлью въ доскЪ С дфлаютъ для 
фундаментныхь болтовъ дыры продолговатой формы, что дозволяеть 
перемфщать нЪеколько весь подшииникъ по фундаменту. 

На. фиг. 9 представлень яодшипник» Оел- 
лерса для быстровращающихся валовъ. Вкла- 
дыши дфлаются чугунные (при желззныхь 
цапфахъ) значительной длины съ цълью пре- 
дотвращеня скораго изнащиваня. Чтобы дать 
возможность вкладышамь до ифкоторой сте- 
пени приспособляться въ положению вала, 

у средняя часть ихъ дфлается (снаружи) ша- 
Фиг. 9. рообразною. Кром крышечной  маслянки 
установлены по’ концамьъ верхняго вкладыша еще двз маслянки, 


1) Для смазываши Цапфьъ употребляются ‘жидкя масла: а) раститеаь- 
ныя деревянное, льняное и сурЪиное и Ъ) минеральныя — черныя и б®лыя, 
получаемыя посредствомь перегонки изъ нефтяныхь остатков. Эти масла, 
благодари дешевизнь и отличнымь смазывающимь свойствам, вытфеняють 
въ настоящее время всф остальныя. Изъ твердыхь смазывающихь веществъ 
наиболфе употребляется сало—для смазки быстро нагрёвающихся машин- 
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наполненныя саломъ; эти послфдя начинаютъ смазыване когда 
сало растопится вслфдетые чрезмфрнаго нагрфваны (35°С) вклады- 
шей (по причин® недостаточной смазки среднею маслянкою, нанол- 
няемою обыкновенно масломъ). Подъ концами нижняго вкладыша, 
устроены чашки для собирая отработавшей смазки, 

„Подпятник» обыкновеннаго устройства (фиг. 10) имфеть форму 
стакана В (чугуннаго), снаб- 
женнаго  цилиндрическимь 
(бронзовымъ)  вкладышемъ 
Ра. Въ случаЪ кольцевой 
пяты вкладыши снабжаются 
соотвфтетвенными  кольце- 
выми желобками. Дно стакана, 
‘образуетъ стальная (иногда 
бакаутовая) подушка Е, на Фит. 10. 
которую опирается пята; по- 
душка удерживается неподвижно штифтомь а. Подпятникь при- 
виичивается къ своей фундаментной доскЪ А,А поср. 4 болтовъ 
С,С., пропущенныхь сквозь лапы 0,0; болты А,А служатъ для 
укрвилешя фундаментной доски къ основаню. Смазка изъ чашки 
С, проводится къ подушкЪ Е посредствомъ вертикальныхь доро- 
жекъ, сдЪланныхъ во вкладышу. 

При большихъ давлешяхъ пяты на подушку должно быть обра- 
щено 060бое внимаше на непрерывное смазываше трущихся частей; 
устраивая непрерывный токъ масла между трущимися поверх- 
ностями, не только уменьшають треше, но и достигают очищеня 
трущихся поверхностей отъ стершихся частиць, что предохраняеть, 
пяту и подушку оть порчи. Самая пята въ такихъ случаяхь дф- 
лается вставною, для удобства замфны пяты, пришедшей въ негод- 
ность, новою. Въ нфкоторыхъ подпятникахъ, для предупреждешя 
опускашя вала съ насаженными на немъ частями (велфдетве исти- 
ранйя), устраиваютъ подъемный винтъ, проходяний черезъ фунда- 
ментную доску и дно подпятника и упирающся въ подушку Е, 
Подвинчивая его, поднимають подушку, пока не уничтожится за- 
зоръ между подушкою и пятою, образовавиййея отъ истиравя. 

17. боединеве валовъ. Длинные передаточные валы составля- 
ются изъ отдфаьныхь частей отъ 6 до 9 м. длиною, которыя соеди- 
няютея между собою помощью муфта. 

На фиг. 11 представлена въ продольномъ разрфзЪ одна изъ 
наиболфе употребительныхь злухиа» муфт». На концахъь Аи В 


ныхъ частей, а въ смфеси съ графитомь — для смазки зубцовъ зубчатых 
колесь. Вода ‘примняется для смазки бакаутовыхь вкладышей, главнымь 
же образомь употребаяется въ мастерскихь для охлаждешя быстронагрь- 
нающихея машинныхь частей (цаифъ прокатныхъ вааковъ, рёзцовъ токар- 
ных, сверлильныхь и т. п станковъ). 
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заловъ укрёпляютъь помощью шпонокъ а и Ъ чугунныя шайбы сс, 
которыя стятиваются плотно болтами с. Срость этотъ не 
выступающихь частей и можеть служить 
какъ шкивъ для ремня. 

Въ тьхъ случаяхъ, когда приходится по 
временамъ прекралцать или возобновлять пе- 
) редачу вращешя между двумя валами (безъ 
остановки машины — двигателя), употребляется 
сроеть валовь посредствомь раздвижныхь 
муфт. 7 

На фит. 12 изображена раздемжная зуб- 
чатая муфта. Она, состоить изъ двухъ зуб- 
чатыхь дисковь М и №', заклиненныхь на концахъ валовъь В и А. 
Дискь № можеть передвигаться вдоль своего вала по шионк®, 
которая дфлается Ялиннфе самаго диска, 
Сифилене и разифплеше дисковъ произво- 
дится помощью рычага Е, врацающагося 
около оси С и снабженнаго вилкою, ко- 
торая охватываеть желобокъ @, выточен- 
ный на передвижномьъ диск № Зубчатыя 
муфты находять большое примфнеше вь 
прядильныхь машинахь. Для удобства. сит 
лешя при быстромъ вращении валовъ шайбы 
дЬлаются съ мелкими зубцами и прила- 
живаются одна къ другой съ большою 
точностью. На винтовыь пароходахь винтъ 
соединяется съ валомъ обыкновенно посредствомъ зубчатой муфты, 
съ тою пфлью чтобы винтЪ, 
будучи распфиленъ, мог сво-. 
бодно вращаться, когда судно 
идеть только на парусахъ. 

При небольших переда- 
ваемыхъ усиляхъ соединеше: 
валовъ можеть быть произве- 
‹дено помощью конических» 
трущихся муфт» (фиг. 13), 
которыя удобны въ томъ 
отнопени, что сифилеше 
происходить безъ ударовъ. 
Дискь М передвижной и мо- 
жеть быть болфе или менфе 
нажать (при помощи вило- 
образнаго рычага а) на не- 
подвижный дискъ М’ для в03- 
буждешя надлежащаго между 


Фиг. 11. 


ними сифиленя. Всякое случайное и значительное увеличене со- 


противленя. заставляетъ Диски скользить одинъ по другому, Виъ х 


предупреждается порча и поломки въ 

18. Ременная передача. Шкивы, употребляемые при ременной 
передач (фиг. 14) строятся почти всегла изъ чугуна и состоять изъ 
обода, втулки или сту- 
пицы, служашей для на- 
саживашя шкива на валъ, 
на которомъ онъ укр№и- 
ляется посредствомь шион- 
ки. Ободъ соединяется со 
ступицею при помощи 
спиць или ручеко, кото- 
рыя обыкновенно отли- 
ваются за одно съ 0бо- - 
домъ и втулкою и дЪлаются 
прямыя, но чаще кривыя, Фиг. 14. 
для предупрежденя по- 
ломки ручекъ у обода, вслфдетые значительныхь внутреннихь на- 
пряженй, развивающихся при неравномрномъ охлаждени обода, 
и спиць послф отливки, /Говерхность обода шкивовъ дЪлается слегка 
выпуклою дли предупреждешя соскакивашя ремня со шкива во время’ 
передачи. 

Для возможности насаживашя шкивовъ гдф угодно по длин 
вала ихъ дфлають нерфдко составными изъ двухъ половинъ, свин- 
чиваемыхь болтами. Очень больше шкивы отливають отдЪльными 
частями, которыя затЪуъ скрфиляются прочно болтами. Въ послд- 
нее время въ АмерикЪ и Англи стали притотовлять жельзные 
шкивы, представляющие передь чугунными преимущества въ отно- 
шенш большей прочности, легкости и безопасности, ибо въ случав 
разрыва обода, шкивъ не разлетается въ куски, какъ это бываеть 
съ чугуннымь. 

Когда на ремень дЬйствуеть боковое давлене, могущее быть 
причиною соскакивашя ремня (напр. собственный вЪсъь ремня 
при вертикальныхь валахъ), то ободья шкивовъ снабжаютъ неболь- 
шими закраинами, удерживающими ремень на шкив 

Одно изъ главныхъ достоинетвъ ременныхь приводовт состоитЪ 
въ спокойной передач движешя, поэтому ихъ особенно удобно, 
ставить при частяхь машинъ съ неравномбрнымь ходомъ, сопро- 
вождающимся толчками и сотрясешями. 

При установк® шкивовъ должно быть обращено внимаше на 
тщательное уентрироваюе ихъ: теометрическая ось шкива должна 
совиадаль съ осью вращешя, иначе шкивъ будетъ бить, велфдств!е 
чего натяжене ремня будеть перюдически м%няться—обетоятель- 
ство, вредно вмяющее на его прочность. 
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Чтобы объяснить влеве соскавивавя ремня, положимъ, что ремень. 
надьть на коническйй барабанъ (фиг. 15). Волокна ремня, близмя къ щи- 
рокому краю барабана, будуть натянуты сильнфе, нежели волокна, нахо- 
дяцйяся у края АО, такъ что систему натяжевй, возбужденныхь въ ка- 
комъ нибудь сфчеши а ремня можно представить 
‘рядомъ силтъ, равномфрно возростающихъ отъ края 
А къ ы ; слд., равнодфйствующал этихъ на- 
тяжешй будеть приложена не посередин® лини 
а, а ближе къ краю ВС. Пусть эта сила выра- 
жается по величин и направлению линею еР. 
Перенесемъ ее параллельно самой себЪ въ сере- 
дину лини аЪ; тогда получимъ силу Г, приложен- 
ную къ серединЪ ремня, и пару (Ё,—Е). Ремень 
будеть находиться въ тфхь же условяхъ, что и 
прежде; но теперь ясно, что велфдетв!е дЪйстйя 
пары (К,—Е) ремень будетъ вращаться и край его. 
Фиг. 15. ВС будеть все болфе и болфе приближаться къ 

широкому основашю конуса н наконець соско- 
чить съ него. Выпуклый ободъ представляеть случай какъ бы двухъ ко- 
ническихъ ба] въ, сложенныхъ широкими основанями. При подобномъ, 
‘устройств® да ремень будетъ всегда стремиться занять среднюю часть 
обода и, слдовательно, будетъ сохранять правильное положене. 

19. Ножаные ремни притотовляются изъ бычачьей (хребтовой) хорошо вы- 
дубленной кожи. Передъ употреблешемь ремни сушатся и вытягиваются 
въ течеше ифсколькихь дней усижемъ, въ три или четыре раза большимъ, 
тото, которое они должны передавать. Сухой ремень во время работы скоро 
нагрьвается, перегораеть и лопается; поэтому ремни должно по временамь 
(черезъ 2—8 мс.) смазывать особымъ жирнымъ составом *). Длинные 
ремни составляются изъ отдфльныхъ кусков. Концы этихъ кусковъ за- 
остряютъ, накладывають одниъ на другой, скленвають и затфмт сшивають 
‘ремешками (фит. 16). Концы безконечнаго ремня сшиваются ремешками без 

склеивайя (для удобства перешива-- 

> ня), или свинчиваются винтиками съ 
А, ПОСКИМИ толовками, или пристеги- 
ваются пряжками (при небольшихъ пе- 

ПЕ ЬЕЕЛАЙВИ редаваемыхъ усилях»), чфмъ въ значи= 
ео => = «= тельной степени облегчается подтяги- 
о —> => => ване ремня. Весьма практичны для. 
этой цфли винтики Зонненталя (фиг. 17) 

съ лфвой и правой нарфзкою; они не 


Го о = = © < <} такъ легко развинчиваются велфдетв!е 
по о == =—5 = < ‹—! сотрясенйЙ. Ири передач» большихь ра- 
бот» употребляють нЪФеколько яарал- 


Фиг. 16. лельныхь ремней, но таке ремни, не- 
равномфрно растягивалсь, не плотно 
охватывають шкивы и неправильно передаютъ движен{е, Двойные и тройные 
ремни, изъ наложенныхь одна на другую, склеенныхь и сшитыхь вмфетв 
полосъ кожи, невыгодны по слишкомъ большой ‘ихъ жесткости и скорому 
изнашиванию. Лучшее средство для этой цфли состоить въ увеличены ско- 
рости ремня. При значительной скорости широкихь ремней между ними 
и ободомъ шкива образуется родъ вакуума» способствующато плотному при- 
леганию ремня къ шкиву. Въ Америкь употребляются ремни для передачи 
до 500 пар. лош. при ‘ширин® ремня до 1650 мм. и скорости до 30 м. 
*) Лучший составъ для этой цфли: 4 ч. ворвани, 2 ч. гаршуса и 1 ч. 
дегтя; употреблять его должно въ горячемъ состояний. 


Кром ножаныхь употребляются также каучукозые ремни (изъ вулка- 
низированнию  ваучу- 
ка — сплавленнато съ 
сфрою) съ перемежаю- 
щимися слоями пару- 
сины. При одинако- 
вой прочности, посл$д- 
н1е дешевле и мо! 
имфть каве удобно 
размфры: въ продаж 
имЪются ремни каучу- Фиг. 17. 
ковые до 90 м. длины, 

750 мм. шир, и 13 мм. толщины. Они особенно удобны для сырыхь 
помфщенй 

уттанерчевые ремни мало употребительны по причия$ значительнаго 
ихъ вытягивавйя, 

20. Натяжеше ремня. Если шкивы не вращаются, то натяженя обфихь 
вфтвей ремня одинаковы. Котда ведуш!й шкивъ В (фиг. 1) начнеть вра- 
щаться въ сторону стрфлки, то сначала рабоч Й шкивъ А остается въ по- 
коф, велбдств!е чего набюающая на шкивъ В вётвь растягивается, а сбж- 
зающая—н%сколько ослабляется. При этомъ натяжеше набЪгающей вЪтви 
ЕО сбфтающей уменьшится противъ первоначальной величины. 
Чазовемъ буквою Т натнжеше первой, а буквою { натяжене ‘второй. Мо- 
менты ихъ относительно оси Р будуть: Тт, ит; равнодьйствуюний мо» 
мент Те», олд, шкизь этоть приводится во вращеше силою Т—№. 
Когда разность Т—& постепенно увеличизаяеь, при вращеши шкива В, 
получить величину, достаточную для преодолЪн!я вефхъ сопротивлешй на 
валу 0, то шкивъ А начнетъ вращаться. Если Р есть передаваемое усил1е. 
призоженное къ окружности шкива А и происходящее отъ полезныхь и 
вредныхъ сопротивлен!й рабочей машины, получающей отъ него движене, 
и трешя въ цапфахь, о то, на основаши только что сказаннаго, 
можемъ написать: Р==Т--1. Но извфетно; что дал того, чтобы ремень не 
скользиль по шкиву, между ватяжешями Ти ® дозжно существовать соотно 


еше: Тиле", гдЪ © есть основаше неперовыхь логарнемовъ, равное 


2.,7182818.., --коефф. трешя между ремнемъ п шкивомъ и а охва- 
и. 

ченной ремнемъ дуги, отнесенной къ радусу=1. И такъ: РТ = 
е 


будеть нанбольшая разность натяженй, при которой возможна передача, 
движения ремнемъ; а наибольшая величина работы, которую возможно пе- 


3 тг. 


редать ремнемъ будетъ: 1—Ру==Р: 60 т 
Га. 
е 60 
О яка" * 


Средняя же (первоначальная) натянутость въ покоф будеть: Ть= т. 


Въ обыкнозанныхь слузаяхь э—0,З, а тогда в? == 2.02, сады 


1,98Р; + уе 0,98Р, или въ круглыхъь чи- 
е 


+-Р, и средняя натянутость Т.—1,5Р. 


Изъ равенства (а) видно, что пры данныхь размьрахжь ремня и шкива 
аемал имъ работа тьмь больше, чъмь больше скорость враищешя шкива. 

му шкивы обыкновенно сажають на быстровращаюниеся валы: 
тавимъ образомъ получается возможность передавать значительныя работы 


помощью ремней не особенно большихъ размфровъ. 


Для облегченя вычисленй приводимъ табличку значенй величины е 
для случая ремня, перекинутаго черезъ чугунные шкивы: 


= 0,45; 0,6; 0,8; =; 12я: Вх; 165; 18, 
© — 14% 1,69; 2.05; 2,41; 287; 3448; 4,09; 487. 


Примпчаще 1. Если углы, охватываемые ремнемъ на шкивахъ различ- 
ны, то въ вычислешяхъ надо брать меньший уголъ, чтобы ремень не сколь- 
зиль по окружности котораго либо изъ нихъ. 

Примпчаще 2. На самомъ дфхЬ натяжеше набфгающей вЪтви боле Т, 
вычисленнато выше, кавъ указалъ впервые Ранкииз, велЪдетве дЪйствя 
центробёжной силы (въ особенноети при быстровращающихея шкизахъ). 
Дйстве центробыжной силы вызываеть аначительныя напряжения также 
4 ‘ободф, который во избфжан!е разрыва, не долженъ имфть скорость болфе 

м. въ сек. 

21. Вляню растяжения ремня на передаточное число. ВслЪдетве неодинако- 
ваго натяжешя набъгающей и сбфгающей вфтвей ремня ($ 20) длина 
в ремня. набфгающая на ведупйй шкивъ В (фиг. 1) не равна, какъ мы 
предполагали, длин ремня, набфгтающей въ тоже время на рабочай 
швивъ Л, а нфеколько больше ея, поэтому дъйствительное передаточное чи- 
сло будеть мьсколько больше вычисленнаю то формулюь (6). 

ли Т есть натяжеше набфгающей вфтви, а ®—сбфгающей и з длина 
ненатянутаго ремня, ‘ соотвтствующахя в; И 3, то, в:=8--заТ, гдё а есть 
удлиненше ед. длины ремня при дЪйстви ед. силы, а з;—8-|- 824. Эти дли- 
НЫ м и в, представляють пути, пройденные ремнемъ въ одно и тоже 
время на окружности шкивовъ, поэтому, на основани свойствъ равном%р- 
нато движевшя, мы можемь написать: 


№ 


м Ща — 1--аТ п, г: . 1РаТ 
= 5: = 


ел в а тр: 


Откуда видимъ, что вслюдствй неодинаковало растяжешя ремня уменьшается 
число оборотов» рабочего шкива. 
По опытамь фр, инж. Хретца, жи обратившаго вниман!е на это 

а’ 


обстоятельство, для новыхъ ремней я 0,975, а для старыхь 0,978, 


т. е. число оборотовъ рабочаго шкива уменьшается приблизительно на 2'|,. 
Хотя это уменьшев!е невелико, однако при передач нЪеколькими рем- 
нями можеть получиться значительная разница. Для устранешя этой раз- 
ницы, выбравъ радусъ одного шкива и опредфливъ радусь другаго по 
формул (6), надо увеличить рад1усъ ведущаго шкива на 2°/,. 


22. Натяжной блокъ. Для придашя ремню надлежащей налянуто- 
сти его сшиваютъ несколько короче требуемой длины и за. тёмъ растя- 
тиваютъ при надЪваши на шкивы. Но несмотря на предварительное вы- 
тятиваше, ремни, въ особенности новые, удлинняясь съ течешемъ 
‘времени, ослабфваютъ на столько, что дальнфйшая передача движе- 
зая дфлается невозможною. Поэтому необходимо повременамъ под- 


тятивать ихъ, что можеть быть произведено перешивалемьъ ремня 
или увеличешемь разстояшя между осями, тамъ, гдф это возможно; 
но лучший способъ заключается въ устройств$ такъ наз. натяжных 
блоковь (фит. 18). Блокъ В, установленный на конц ломанаго рычага 
АСВ, нажимаетъ на ремень дьй- 
стыемь противовфса (), при- 
крфиленнаго къ другому концу 
рычага. Треше ‘ремня увеличи- 
вается при этомъ  велфдетве 
двухъ причинъ: 1) волфдетве 
увеличешя натяжешя ремня и 
2) велфдетые увеличешя дугъ, 
охватываемыхь ремнемъ. Пе- 
редвигая противовфеъ @ вдоль < 
плеча АС рычага, можно измф- Фиг. 16; 

нить, въ большей или меньшей 

степени, давлеше блока на ремень. Натяжной блокъ можеть слу- 
жить также для остановки шкивовъ, дли чего стоить только отки- 
нуть противовфсъ © на неподвижную подпорку а. 

28. Общая условя ременной передачи. Ременная передача 
обладаеть слёдующимъ свойствомъ: если произвести на набияающий 
конеть ремня боковое дазлеше, то онъ соскочить со шкива и дви- 
жене прекратится, между тфмъ сбъающий конецъь можеть быть 
отведенъ довольно далеко въ сторону безъ нарушешя передачи дви- 
жешя. Поэтому, для достиженя правильной передачи движеня, не- 
обходимо соблюдеше слфдующаго услошя: чтобы средняя линёя на- 
бплающало конца ремня лежала в» средней плоскости шкива. Если 
это услоше выполнено только для набфтающихь концовъ, то пере- 
дача вращешя возможна только въ одну сторону; если же средшя 
лини не только набфгающихъ, но и сбфгающихъ концовъ лежать 
въ средней плоскости шкивовъ, то движене будетъ возможно въ объ 
стороны. 

24. Направляющ!е блоки. Направляя надлежащимъ образомъ 
концы ремня, можно пользоваться ременною передачею и въ тфхъ 
случаяхъ, когда оси шкивовъ не параллельны между собою или хотя 
и параллельны, но шкивы расположены въ различныхъ плоскостяхъ, 
На фиг. 19 представлена ременная передача между двумя взаимно- 
касательными шкивами. Такт какъ предыдущее услоше выполнено 
здфеь только для набфгающихь концовъ ремня, то передача возможна, 
лишь въ одну сторону. Для достижешя передачи въ 006 стороны 
прибъгають къ устройству хаправляющиить или отводныхь блоковъ, 
которые служатъ для измфнешя направлешя ремня. Фиг. 20 изо- 
бражаеть передачу въ случа$ не пересткающихся и не параллель- 
ныть осей. Отводные блоки располагаютъ слфдующимь образомъ. 
На линш ОЙ пересфчешя плоскостей шкивовъ берутъ произвольно 
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двЪ точки Е и Е. Въ плоскости АЕВ, опредфляемой касательными 
ЕА и ЕВ, проведенными изъ точки Е къ среднимъ сБчешямъ шки- 
вовъ, помфщають при точк\ 
Е одинъ отводный блокъ, 
такъ, чтобы ось его была, 
перпендикулярна къ плоско- 
сти АЕВ; подобнымъ же обра- 
зомъ устанавливають второй 
отводной блокъ въ плоскости 
СЕР. Перекинувъ безконеч: 
ный ремень черезъ шкивы и 
блоки, получаютъ требуемую 
передачу, ибо концы АЕ и 
РО ремня лежать оба въ 
плоскости шкива АТ), а концы 
Фиг. 19. ра ЕВ и ЕС — въ плоскости 
шкива, ВС. 
25. Жолостой шкивъ. Ременная передача представляеть наи- 
болфе употребительное на фабрикахъ средство для пе- 
редачи движешя отъ главнаго вала, получающаго дви- 
жеше оть машины-двигателя различнымь рабочим 
машинамъ или станкамъ. При каждомъ станкф не- 
обходимо должны существовать приспособленшя, доз- 
воляюнйя останавливать, по временамъ, движеню 
отдфльныхь станковъ мастерской, не прекращая дви- 
жешя машины-двигалеля. Для этого рядомъ съ ра- 
бочимъь шкивомъ С (фиг. 21) на валь АВ сажають 
вольно другой шкивъ 0, который вращается какъ 
телфжное колесо на оси, не увлекая за собою вала АВ. 
Этоть шкивъ носить назваше холостаю шкива. При 
Фиг. 21.  помоши рычага РКТ, вилка котораго охватываеть на- 
бЪгаюний конець ремня, пере- 
водять ремень съ рабочаго пики- 
ва на холостой, вслдетве че- 
го станокъ останавливается. 
Подобнымь же механизмомъ, 
пользуются для перемфны хода 
въ нфкоторыхъ станкахъ. Для 
этого сажаютъ на рабоч валь 
два холостыхь шкива В,В 
(фиг. 22) изъ которыхъ каждый 
= вдвое шире ремня; между ними 
заклинивають рабочй шкивъ 
А также двойной ширины, & 
на верхнемъ приводномъ валу 
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заклинивають одинъ шкивъ, ширина котораго равна ширинЪ воёхъ 
трехъ шкивовъ А,В,В вмфетВ взятыхъ. Лфвая вилка С охватываеть 
перекрестный ремень, правая—открытый. При положени ремней, 
показанномь на чертежЪ, станокъ въ покоЪ. Передвинувъ, при по- 
мощи рычага Г) и вилокъ С, открытый или перекрестный ремень 
на рабочй шкивъ А, дають станку прямой или обратный ходъ. 

26. Ступенчатые шкивы. Если рабочй звалъ долженъ вра- 
щаться, смотря по обстоятельствамь, съ различными скоростями, 
то обыкновенные шкивы замфняютъ стуменчатыми (фиг. 23) [с0- 
стоящими изъ нфеколькихъ шкивовъ (3—въ долбеж- 
ныхь станкахъ и шепингь-машинахъ, до 5—вЪ т0- 
карныхъ и сверлильныхъ) различной величины, отли- 
тыхъ за одно пфлое. На оба вала сажаютъ совершенно 
одинаковые ступенчатые шкивы, но въ обратной посл$- 
довательноети ступеней. Д1аметръ ступеней измняется 
на обоихъ шкивахъ по опредфленнному закону, соот- 
в}ствующему условшю, чтобы при всякой перемфнЪ 
положеня ремня длина его не измфнялась. 

Если назовемъ буквами тт, 1», т, га Послфдова- 
тельные радусы обоихъ шкивовъ, и буквою п число 
оборотовь ведущаго вала, то не измфняя этого числа, 
можно сообщить рабочему валу слфдующия чиела 0б0- 

тов т ть г ы 
ротовъ: 1-1, Пр, п», Пр. Смотря потому, Какую фиг, 08, 
послфдовательную пару шкивовъ охватывает ремень. 

Ступенчатые шкивы ставятсй главнымъ образомь въ токарныхъ, 
сверлильныхъ, строгальныхь и долбежныхъ станкахъ, скорость дви» 
жешя которыхъ м$няется въ зависимости оть степени отдвлки, 
размфровъь обработываемаго предмета и отъ свойствъ обработывае- 
маго матер?ала: чфмъ тверже металлъ, тфмъ медленнфе должно быть 
вращеше, во избъжане скорой порчи рзца, и, наоборотъ, при мяг- 
комъ металлф можно допустить большее число оборотовъ. 

Примьрь. Ведупйй валъ дфлаеть 60 оборотовъ въ минуту; отъ него вра- 
щезие передается токарвому станку посредствомъ шкива изъ 4-хъ ступе- 
ней слфдующихь дмаметровъ: 16; 23,2; 30.4; 37,6 сант.; при этомъ шииндель 


токарнаго станка можеть получить рядъ чисель оборотовъ: 27; 45; 87; 
132 въ мин. 

27. Передача вращен1я канатами и цёиями. Основныя начала, 
передачи т же, что и для ремней. 

Канаты дфлаются яеньковые и проволочные (желзные и сталь- 
ные), Первые употребляются при передачахъ значительныхь ра- 
ботъ на разстоящи оть 6—18 м., вторые—отъ 15 м. до н%еколь- 
кихъ километровъ. ` 

Пеньковые канаты свиваются изъ трехъ прядокь или стренль; 
прядки свиваются изъ тонкихъ и ровныхъ нитей лучшей пеньки; 
передь употреблешемь въ дфло канаты слфлуетъ вытагивать. Для 


передачи значительныхъ работъ употребляютъ н%околько канатовъ 
(до 20), которые перекидываютъ черезь одинъ и тотъ же шкивъ, 
снабженный клинообразными желобками (фиг. 24). Иногда для этой 
В Ццли пользуются махови- 
комъ паровыхь малшинъ. 
Пеньковые ‘канаты слу- 
жатъ оть 3 до 5 лЬть. 

Если передаваемое уси- 
ме незначительно (напр. 
въ приводф швейных ма- 
шинъ, регуляторовъ, но- 
жныхь токарныхь стан- 
ковъ ит. п.), то передачу 
производять однимъ тон- 
кимъ канатомь (струною) изъ пеньки, джута, бумаги, скрученнаго 
ремня. Концы такой струны соединяются навинченными на нихъ 
крючками. 

28. Проволочный канать свивается изъ 6 стренгь (фиг. 25), 

каждая въ 6 желфаныхъ (лучше изъ сталь- 
ныхъ) проволокъ, скрученныхъ вокруг пень- 
ковой прядки на 8°— 15°, Стренги въ канал 
скручиваются до Такой же степени, но только 
въ противоположную сторону. Въ середину 
между стренгами помфщаютъ пеньковый ка- 
натъ, съ цфаью придать проволочному каналу 
тибкость и предохранить его оть ржавлешя 
еъ внутренней стороны. Для предохранешя 
оть ржавлешя снаружи канатъ должно какъ 
можно чаще смазывать смфсью льнянаго масла, 
смолы и графита. 
Тлавный недостатокъ проволочныхъ канатовъ состоить въ томъ, 
что еъ течешемъ времени подъ вмящемъ сотря- 
сей измфняется внутреннее строеше металла, 
проволокъ и канаты часто неожиданно разры- 
ваются. Вслфдетве этого въ Белыми проволоч- 
ные канаты были замфнены въ рудникахъ ка- 
натами изъ алоэ. Въ Германи и Англии про-. 
волочные канаты мфняются черезт, каждые!" /, г., 
хотя бы и не было замфтно въ нихъ наружныхь 
пороковъ. 

Шквивы для проволочныхь канатовъ (чу- 
тунные съ "чугунными или желфзными спицами) 
имЪють на ободф глубоый желобокь или юрло 
трапецоидальной формы (фиг. 26). Дно горла 
шкивовъ выложено деревомъ, или кусочками 


кожи (для очень тяжелыхъ канатовъ), поставленными на ребро. Для 
этого изъ старыхъ ремней вырфзаютъ трапецевидные куски, которые» 
вставляются черезь боковыя отверсмя, сдфланныя въ ободф шкива, 
посл чего отверсйя эти задфлываются желфзными накладками, & 
кожаная набойка обтачивается на токарномъ станкф. 

Натяжене и происходящее отъ него сифилеше между канатомъ, 
и шкивомъ, возбуждаемыя собственнымь вфсомъ каната, доста- 
точны для передачи движеня. При большомъ разстоянш между 
шкивами, канатъ получаетъ значительный провЪеъ. Если такой про- 
вветъ не допускается мЪетными ‘условями, то для поддержая ка- 
ната устанавливають на каменныхь или желёзныхь колоннахъ 
между рабочими шкивами нЪфсколько поддерживающихь блоковъ, 
такой же конструкщи какъ и рабо\е шкивы (фиг. 27), въ разстоя- 


и. и 


о 


Фиг. 27. 


и 100 м. одинъ отъ другаго. Для уменьшешя жесткости каната, ики- 
вамъ дая проволочной передачи даютъ дам. отъ 3 до 4 м.; чиело 
оборотовъ шкивовъ обыкновенно очень велико—отъ 100 до 150 въ 
мин., что соотвфтетвуетъ скорости каната около 30 м. Чёмъ больше 
скорость каната, тьмь удобнфе и съ тёмъ меньшею потерею ра- 
боты передается движению. 

Проволочные канаты вошли въ употреблеше съ 1822 г. въ гарцекихъ 
рудникахъ, тлф они примфнялиеь для передачи движеня съ поверхности 
земли внутрь шахтъ (при машинномь передвижении грузовъ). Ими пользо- 
валиеь также для движеня судовъ, при паровомъ пахави (съ 1848 т. 
но виолнв ращональная проволочная передача (теледннамичесв!й кабель, 
была устроена виервые фр. инж. Ферд. ы въ 1850 г. въ Локльбах 
(Эльзасъ) и съ тЬхъ поръ вее боле и боле распространяется. Допуская 
передачу движен!я на значительныя разстоян1я при небольшой потер ра- 
боты, проволочные канаты дають возможность пользоваться двигателем 
для дФйствя фабрикъ и заводовъ, расположенныхь въ нЪкоторомъ удале- 
зи оть источника силы, въ болфе удобной мфетности, Такимъ способом 
передается, напр., работа, доставляемая водонадомъ Роны (около 4000 паро- 
выхъ лошадей) близь селешя Белмардь дая дфйстя многочиеленныхь 
фабрикъ, расположенныхъ вокругь этого селешя. 

29. Въ случав значительныхь и перемфнныхъ уси, при мед- 
ленной передач, прибфгаютъ къ помощи уюней, если почему-либо 
неудобно или невозможно устроить передачу зубчатыми колесами, 

Наибольшее примфнене въ практик имфють такъ наз. шар- 
нирныя \тпи или цъни Галля (фиг. 28) съ плоскими желфзными 
звеньями, соединенными между собою болтами. Шкивы для этой 


о 


Фиг. 28, 


Фиг. 29. 


звенья при набфгави на шкивъ (фиг. 29). Цфли Галля отличаются 
прочностью и ‘употребляются для пере- 


дачи большихъ усилй. Для передачи 
сравнительно меньшихъ усимй поль- 
зуются не рдко крючковою ивпью Во- 
кансона (фиг. 30), которая собирается 
изъ звеньевъ особой формы, изготовляе- 
мыхъ изъ круглаго желфза. При такой 
форм звеньевъ цфль легко и правильно, 
навивается на шкивы. Послфдые им\- 
ють устройство, подобное изображенной 
на фиг. 30 шестернъ Галдя. 


Фиг 30- Цфии имфютъ общирное примфне- 

ше въ землечернательныхь машинахъ, 

въ станкахь для вытягивая ‘трубъ, въ подъемныхь кранахъ 
ити 


ЗАДАЧИ. 


1. Опредфлить потерю работы въ сек. на тренй цилиндрической цапфы, 
если радфусъ ея г, нормальное давлене на цапфу Р, число оборотовъ въ мин. в 


и Чентъ тремя #, 
вы потерю работы въ сек. на трее цилиндрической пяты при 
данныхь предыдущей задачи. й : 

3. Посредствомъ коническихь трущихся муфтъ (фиг. 13), средийй ражусъ 
которыхъ = В, передается М пар. лош. Муфта дфлаетъ п оборотовъ въ мин., 
‘уголь между производящею конуса и осью —= а, коеф. трешя = #. Опред*- 
лить: 1) Усише Р, передаваемое на средней окружности муфты и его мо- 
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менть относительно оси муфты; 2) давлеве @ по направлен!ю оси для про- 
изведенйя необходимаго сцфилен1я. 

Численный примтра: Х = 1,5; в = 50; В — 0,25 м.; «= 10%; #== 0,15. 

4. Опредвлить величину дуги ©, огибаемой открытымъ ремнемъ на мень- 
шемъ шкив, если разстоян! между осями шкивовъ-4, а радусы ги В. 

5. Найти величину дуги а, огибаемой перекрестнымъ ремнемтъ на. большомъ 
шкивъ. 

6. Рьшить предыдущя задачи по слёдующимъ даннымъ: г—=8"; В—30"; 
4 = 144". 

7. Покзвать, что 


въ случа перекрестнаго ремня длина его №=(В -- т) 


еаа) а Ии-( ЕЕ =), ТАВ а еоть острый уголь, образуемый рем- 


немъ еъ лишею центровъ и выраженный въ частяхь рад1уса. 
8. Показать, что въ В открытаго ремня даина его Г = (В -- г) 


Чака му 1 ( 


а 

9. Опреджлить отношен!е скоростей груза и свободнаго конца веревки въ 
подвижномъ блок и полиспастахъ. 

10. Опредфлить патяжене Т ведущаго конца ремня, охватывающего по-. 
луокружность чугуннаго шкива, радусъ котораго-=0,2 м.,если передаваемое 
уси Р==60 Кв. 

11. Опредзлить потерю работы въ сек. на жесткость ремня, принимая: 
средняя натянутость Ть = 1,5Р ($ 20), число оборотовъ ведущаго шкива п, 
передаточное число К, ширина ремня а, толщина его №, радусъ ведущаго 
шкива т, ведомаго-—К. 

12. Опредфлить потерю работы на тренйе въ осяхъ шкивовъ, принимая 
вЪтви ремня параллельными, радусы цапфъ ведущего шкива = р, рабо- 
чаго—р, и коефф. трешя, одинаковый дая обфихъ цапфь, равнымъ 

18. Опредъяить потерю работы отъ трешя и жесткости ремня при са%- 
дующихъ условяхъ: радусъ В ведущаго шкива == 0,3 м., рабочаго г==0,2 м., 
д1аметръ ведущаго вала 4 = 0,072 м., а рабочаго 4, = 0,05 м., ширина ремня 
80 мм., в тоящина 4 мм. 

14. Работа, передаваемая открытымъ ремнемъ, равна 8 паров. лош., ра- 
„мусь малаго шкива-—0,8 м., а число оборотовъ п==150 въ мин. Опредфлить 
натяженю ремня, если дуга, охватываемая имъ на маломъ шкив*—0,8т, 

15, Главный валъ 90 сильной машины дфлаеть 56 оборотовъ въ мин, 
Маховикъ, Маметромъ въ 3,6 м, приспособленъ для канатной передачи (снаб- 
женъ желобками) и передаетъ работу 3 валамъ — одному 20, другому 80 и 
третьему 40 п. л. Веб валы дфлають 100 оборотовъ въ мин. Опред®лить да 
метръ шкивовъ, передаваемое каждому изъ нихъ усиже и натяжен!я веду- 
щихь вётвей канатовъ. 


32. 


ТЛАВА ИП. 


Передача движен1я непосредственнымъ прикоснове- 
чемъ. 


Относительное движене двухъ соприкасающихся кривыхъ; катан!е и сколь- 
жене; дуга скольженя. — Трупеся катки. — Зубчатыя колеса; ихъ под- 
раздълене и устройство, — Геометрическое услове правильности передачи. — 
Кривыя, удовлетворяющ я основному условно передачи. — Эпициклоидальное 
зацфилене. —Зацфиаене съ плоскогранными впадинами, —Эйлерово зацфиле- 
ще. — рожей этицикаоидальныхь колесъ съ колесами Эйлера. — Зубчатая 
рейка.—Число зубцовъ на колесахь: передаточное число.—Давлене и треше 
въ зубцахъ. —Озожныя заиЪиленя, — Паразитныя колеса.—Одометуъ. — Диф- 
ференщальный винтъ,-- Механизмъ для подачи сверла.—Счетчикъ Волласто- 
на.--Эпицикличесья зацфилешя.—Планетарй Уатта.— Конный приводъ Бар- 
рета.—Планетный механивмъ цилиндро-сверлильнаго станка, — Безконечный. 
зинтъ.— Винтовыя колеса Гука. Шарниръ Гука.— Храповыя колеса. — Регу- 
с лирующйй механизмъ стфнныхьъ часовъ.— Задачи. 


30. Относительное движен!е двухъ соприкасающихея кри- 
выхъ; катане и скольжен!е; дуга скольжен!я. Пусть АВ и СО 
(фиг. 31) будуть дв плосвйя кривыя, представляюния контуры двухъ 
Аль и соприкасаюцияея въ точк® М. 

Если одно изъ тфаЪ или оба вмфет движутся 
бе такимъ образомъ, что общая точка М касашя 
#х кривыхь АВ и СО постоянно перемЪщается въ 


2 —_ ОДИу и ту же сторону, относительно первоначаль- 
Аж! наго своего положешя, и проходить по кривымь 
и въ одно и то же время равныя дуги ММ==М/М', 
ах то товорять, что тЪла катятся одно по другому. 

Фит, 81. Если одна изъ дугь, напр. ММ равна нулю, 


то такое движеше одного тЁла относительно дру-_ 
таго наз, скользюенемь. Дуга М'М', проходимая точкою касашя М 

по движущемуся тфлу, наз. дуюю сколь- 

в женя. 

7-0 Если дуги ММ и М'№ не равны между 

—  60б0ю, но аежать по одну сторону общей 

з точки соприкасаюя кривыхъ АВ и СО, то въ 


м этомъ случаЪ тёла и скользили и катились, 

ит одно по другому. Если, напр., дуга МУ>М'Х', 
: ох то тфла катились на пути М’№, равномъ 
Фиг. 32. ‘меньшей дуг, и скользили на пути М\—М'\', 


равномъ разности дугъ. Наконецъ, если дуги 
МК и М№ (фиг. 32) лежать на разныхь сторонахъ ихь общей 
точки соприкосновешя, то происходить только скольжеше, но дуга 
скольжешя равна не разности, а сумм дуть МММ”. 
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31. Трупиеся катки. Трушёася или фрикнгонные калки употреб- 
ляются для передачи вращательнаго движешя отъ одного вала къ 
другому, когда разстояше между ними и передаваемое 
усиме незначительны. Если осм валов» параллельны, то 
катки имфютъ форму цилиндровъ (фиг. 33), соприкасаю- 
щихся по своей производящей. При извфстной степени 
нажаля катковъ, сцфилене между ихъ ободьями не доз- 
воляеть имъ скользить другъ по другу, такъ что при 
вращеши одного катка будеть вращаться и другой въ 
обратную сторону; при этомъ величина сцфиленя должна, 
быть по меньшей мфрЪ равна передаваемому усилию. Фиг. 38. 
Такъ какъ катки перекатываются безъ скольженя, то 
скорости на окружностяхь обоихъ одинаковы; поэтому, называя 
буквами г, г; ®, ®; п, п’, радусы. угловыя скорости и числа 060- 
ротовъ катковъ, будемъ имЪть: «г==Г' а’, откуда: 


и, (0) 


т. е. умовыя скорости (или числа оборотовъ) обратно пропорию- 
нальны радусамь катковь. Такимъ образомъ, если вращене одного 
катка происходить рэвномбрно, то и другой будеть вращаться 
равномфрно, ибо отношене ихъ угловыхъ скоростей постоянное. 

Трупеся катки употребляются довольно часто, преимущественно 
нъ машинахъ, обладающихь большими скоростями (до 1000 и 6бо- 
ле оборотовъ: центробфжные насосы, вентилаторы, молотилки, в%- 
илки, прядильные станки) и тдЪ, слфд., передаваемое усиже не велико. 

Наибольшая величина передаваемаго усимя (касательнато къ 
окружностямъ катковъ) опредфлится изъ формулы: Р=Ю, тдь @ 
есть давлеше между катками и !-——коефф. тремя. Если у есть ско- 
рость на окружностяхъ катковъ въ метрахъ въ сек., №—число паров. 


лош., передаваемых катками, то РТ, откуда найдемъ необ- 


м 


ь т : 
димое давленше въ каткахъ 9 = =. Увеличешя его достигають 


унеличешемь коефф. трешя Г, для чего ободъ одного изъ катковъ 
‹набжаютьъ деревянною, кожаною или бумажною набойкою. Увели- 
чивать же давлеше между катками невыгодно, такъ какъ оно прямо. 
иоредается валамъ, вслЪдетые чего увеличивается тревше въ цап- 
{ихъ. Величины коефф. трея { при сухихъ поверхностяхъ 0б0- 
\0тъ можно принимать: для чугуна по чугуну 0,15—0,2; для бу- 
мижной массы по металлу 0,20; для кожи 0,28; для дерева по 
моталлу 0,25—0,30.. 

фрикщоннымь каткамъ относятся жлиновыя колеса. (фиг. 34), 
ободья которыхъ снабжены клинообразными кольневыми выступами и 
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впадинами, входящими одни въ друге. Это дфлается съ цфльюувели 
чить сифилеше между катками, не прибфгая 
къ увеличению давлешя между ободьями. ДЪЙ- 
ствительно, если уголъ клина есть 2а, то на- 
жимающее усиле () разложится на 2 В 


ныхь давленя, равныхь каждое М = аи, 


откуда видно, что при неболыпихь углахъ 

заострейя выступовъ (обыкновенно 30°) по- 

мощью незначительнаго давлешя () можно 

получить большое сифилене на двухъ ще- 

Фиг 84. кахъ клинообразныхь выступовъ. Для умень- 

шешя изнашивашя выступовъ число ихъ 

дфлають отъ 1до6. На передаваемое усиле число выступовъ вл- 
ня не имфетъ. 

32. Если оси валовь переспкаются, то калки имфють форму 
усченныхь конусовъ, касающихся по общей про- 
‘изводящей (ОС, фиг. 35). При этомъ, если катки не 
скользять одинъ по другому, то скорость на сопри- 
касающихся окружностяхъ будеть одинакова; слЪд,. 
имфемъ: Ев тд ги м суть радфусы боль- 
шихъ основан; или, такъ какът—=ОСзша и г=ОСзшыа! 


(8) 


Фиг. 35. 


Т. е. узмловыя скорости обратнопропоршональны синусамь узловь 
‚между ослми и общей про- 


изводящей катковь, 

На фиг. 36 представ- 
лена обыкновенная кон- 
струкщя конических тру- 
щихея катковъ. АВ—чу- 
тунный конусъ, насажен- 
ный на горизонтальный 
валь, тщательно установ- 
ленный въ подшинникахъ, 
АСП— малый конусъ, со- 
ставленный изъ кожаныхь 
кружковъ, зажатыхь крЪи- 
ко между дисками Си АР, 
и обточенный на токар- 
номъ станк. Нажимъ кал- 
ковъ производится по- 
мощью маховичка ес отъ 
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котораго лавлеше передается концу С горизонтальнаго вала при 
иосредетвЪ рычага. 

38. Если оси катковъ расположены въ разныхь плоскостяхъ, 
то они получають форму зиперболоидовь вращенля 
и наз. зиперболоидальными катками. Таве катки 
вирочемъ ‘употребляются въ практикЪ рфдко. Для 
передачи вращешя въ подобныхъ случаяхъ поль- 
зуются обыкновенно сложными коническими при- 
водами, Для этого устанавливають по направлению 
прямой СО, пересфкающей данныя оси (фиг. 37), 
вспомогательную ось съ двумя коническими катками 
Ки, при помощи которыхъ достигается требуе- 
мая передача, 

34. Зубчатыя колеса; ихъ подраздвлене и 
устройство. При значительной величинЪ переда- Фиг. 37. 
ваемаго катками усиля одного трея между ихъ 
ободьями недостаточно для передачи вращеня. Для обезнеченя, 
надлежалцаго сцфилешя на ободьяхь катковъ дфлають выступы и 
впадины, послВдовалельно чередующеся, т. е. зубцы; такимъ обра- 
зомъ получаются зубчатыя колеса. Еели колеса находятся въ 
сиЪилеши, то зубцы одного входять во впадины другаго, причемь 
зубцы оедущалюо колеса давять на зубцы рабочаю колеса и застав- 
ляютъ его вращаться. 

Зубчатыя колеса бываютъ умлиндрическия, коническая, эллипти- 
ческая и зиперболоидальныя, смотря потому, на какомъ каткЪ сдланы 
зубцы; самые катки, служапие основашемъ зубчатыхъ колесъ, наз. 
начальными цилиндрами, конусами или зиперболоидами. Цилин- 
дричесмя зубчатыя колеса служать для передачи вращательнаго 
движешя между параллельными осями, коническя—между перес\- 
кающимиея, а гиперболоидальныя—между осями, расположенными 
нь разныхь плоскостяхъ. Въ практик® къ эллиитическимъ и гипер- 
болоидальнымь колесамъ прибфгаютъ рдко. Послёдея замфняють 
обыкновенно сложными коническими зацфилешями, или безконеч- 
нымь винтомь, если оси взаимнопериендикулярны. 

35. Разсфчемъ пару сцфиляющихся цилиндрическихъ колесъ, плос- 
костью, периендикулярною къ ихъ осямъ (фиг. 38). Поверхности 
начальныхь пилиндровъ дадутъ въ сфчени дв соприкасаюцуяся 
окружности СС и ©'С', которыя наз. начальными окружностями. 
Чнеть аЪе@ зубца, лежащая внЪф начальнаго цилиндра, наз. выс у 
номь; часть ае промежутка между зубцами внутри начальнаго 
пилиндра, наз. снадиною; сумма размфровъ выступа и впадины по 
ииправленю радуса даетъ смсоту зубща. Лишя Ъае, ограничиваю- 
шля сбчене зубца, наз. ирофилью зубца. Толщина а зубца, какъ 
и ирина ав виадины, измфряются по начальной окружности '); 


') Ширина впадины всегда дЪлается н%®сколько больше толщины зубца, 
3* 
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сумма ихъ даеть величину шоза зацюпленая 45, который изм%- 
ряется и откладывается также по дуг начальной окружности; на 


Фиг. 38. 


этомъ основан!и начальныя окружности наз. также маговыми или 
Оълительными. На обоихъь сифиляющихся коле- 
сахъ шагъ, конечно, одинаковъ, и долженъ захлю- 
чаться пфлое число разъ въ начальныхь окруж- 
ностяхъ колесъ. Подъ радусами колесъ разумють 
радусы начальныхъ окружностей. 

Какъ и шкивы, зубчатыя колеса состоять 
(фиг. 39) изъ втуики А (ступицы), ручек В (спицъ)) 
и 0бода С, на которомъ расположены зубцы Г. 
Втулка закрфиляется на оси посредствомъ клина 
или шионки 2, имфющей чаще веего квадратное 
сфчеше. Спицы имфють въ сёчеши форму или 
крестообразную (чаще всего) или въ видв про- 
стого и двойного Т, и рёже овальную. 

Цилиндричесвыя зацфиленя раздфаяются на онъшия, въ кото- 
рыхъ зубцы расположены на внфшней сторон обода (фиг, 38) и 
на внутренная (фиг. 40), когда на одномъ колес зубцы сдвланы 
на внутренней сторон обода. Въ первомъ случаз колеса враща-) 
ются въ разныя стороны; во второмъ—вЪъ одну и ту же. 

Чузунныя колеса небольшихъь даметровъ отливаются за одно. 


чтобы зубцы могли свободно помфщаться въ промежуткахь (въ чугунных. 
колесахь ширина впадины дфлается отъ 1,05 до 11 толщины зубца), 


4 


съ зубьями; шестерни ') очень малыхъ дламетровъ отливаются въ 
видв силошныхъ дисковъ, безъ спиць; 
зубцы нарфзаются на зуборфзныхь 
машинахъ. Колеса большихъ Дамет- 
ровъ (оть 8 до 9 фут.) отливаются по 
частямъ, такъ какъ пфльная отливка 
часто, вслфдстые  неравномфрнаго 
“ охлажденя, даеть трещины. Обык- 
новенно ободъ и ступица съ ручками 
отливаются порознь и затЪмъ соеди- 
няются между собою болтами, а при 
очень большихь размфрахъ колесъ 
самый ободъ составляется изъ отдЪль- 
ныхЪ частей (косяков»). При большихъ скоростяхъ весьма полезно 
дфлать въ одномъ изъ сцфиляющихся колесъ деревянные (изъ дуба, 
бука или траба) вставные зубья. Послфдее вколачиваются въ 
тнфзда, сдфланныя въ ободЪ, и закрзиляются штифтами или клиньями, 
пропущенными возл самаго обода сквозь хвостъ зубца или между 
хвостами (фиг. 41 и 42). Колеса съ деревянными зубцами отли- 


паши | 


Фиг. 41. Фиг. 42, 


чаются мягкимъ и плавнымъ ходомъ, сверхъ того починка такого 
колеса, въ случаф порчи зубьевъ, производится весьма просто за- 
мфною поломанныхъ или сильно истертыхъ зубьевъ новыми. 

36. Деревянныя зубчатыя колеса подраздфляются на зребневыя 
и 40бовыя; въ первыхъ зубцы помфщены на виъшней сторон® обода, 
на продолжеши радусовъ; во вторыхъ—на лицевой (боковой) сто- 
ронЪ 2). Какъ тв, такъ и друмя сцфиляются съ деревянною же 
‘шестернею, имзющею особую форму, показанную на фиг. 43. Зубья 
такой шестерни, имфюпия большею частью цилиндрическую форму, 
носятъ назваше мтъвоко, а самая шестерня назвае утвочной или 
‘фонарной шестерни. ЦЪвки укрёпляются между двумя дисками или 


*) Въ систем зубчатыхь зацфилевЙ зшестернями наз. колеса малыхъ 
Д№иметровъ. 

2) Лобовыя иди кулачныя колеса служатъ для передачи вращеня между 
озаимноперпендикулярными осями. \ 


‘шайбами, насаженными на квадратный валъ, деревянный или желфз- 
ный параллельно одинъ къ другому, и стя- 
нутыми болтами, 

Ободья деревянных колесъ составляются 
изъ двухЪ вновь, изъ которыхъ каждый с0- 
бирается изъ 4 до 8 хосяковь, вырЪзаемыхъ 
изъ дубовыхь досокъ, толщиною оть 2 до 
3 дюйм.; стыкъ двухъ косяковъ въ вфнць 
долженъ приходиться противъ середины зубца, 
и противъ середины косяка другого вЪица, 
тавъ что косяки могуть быть и не одина- 
ковой длины. Въ зребневыхь колесахъ вЪнцы 
не прилегают одинъ къ другому, имя между 
в0бою вставленныя зубцы, и стягиваются 
двумя болтами, между каждою парою зуб- 

Фиг. 43. цовъ (фиг. 44). Въ лобовыть колесахь вънцы 

плотно прилегаютъь одинъ къ другому, а 

тн\зда для зубцовъ продалбливаютъ въ самихъ вфнцахь, съ лицевой 

стороны. Зубцы укрЪиляютъ шпиньками или 

клиньями. Въ деревянныхь колесахъ нЪть сту- 

пицы, а спицы или ручки соединяются непо- 

средственно съ валомъ. Оницы имЪютъ ражаль- 

ное направлеше и укрфиляются концами въ 

тнфздахъ, выдолбленныхь въ валЪ, а ручки 

имфють  направлене, параллельное  радусу, 

образуя въ центр квадратное отверст, въ ко- 

Фиг. 44. торомъ проходитъ валъ. Гребневыя колеса имф- 

ють двф системы ручекъ или спицъ, по одной для 

вфнца, (каждая о 4 ручкахъ) а лобовыя— одну. Ободья колееъ 

зрубаются въ ручки и стягиваются съ ними плотно желёзными 
болтами. 

Хотя вообще отъ деревянныхъ колесъ, особенно если они под- 
вержены атмосфернымь вляшямъ, никогда нельзя ожидать совер- 
шенно правильнаго зацфилешя, потому что зубья легко разбухаютъ. 
или ссыхаются, однако при извфстныхь услошяхъ, а именно, тдь 
требуется главнымъ образомъ дешевизна привода (какъ, напр., въ 
сельскомъ хозяйствв при устройств вЪтряныху мельницъ, конныхъ 
приводовъ и т. п.), тамъ деревянныя колеса очень полезны и пред- 
почитаются чугуннымъ. 

87. Коническ1я колеса употребляются дая передачи вращешя 
между двумя пересфкающимися осями, чалще всего взаимнопериен- 
дикулярными. На фиг. 45 представлено коническое зацфилене частью 
въ боковомъ видЪ, частью въ д!аметральномъ разрз. А и В суть 
двф взаимноперепендикулярныя оси, на которыхъ заклинены кони- 
ческя колеса С и Г. Подобно цилиндрическому, всякое коническое: 


колесо состоить изъ втулки Е и обода Е, который здфеь имфеть 
коническую форму. Втулка и ободъ со- 
единены между собою ручками К, имфю- 
щими 'Т-образное сЪчене; наконецъ 
зубщы ш имфютъ также коническую 
форму и усфчены по концамъ кониче- 
скими же поверностями. 


38. Чтобы выяснить геометрическое 
очерташе вубцовъ коническихъ колесъ пред- 
ставимъееб два начальныхъ коническихъ 
катка, т. е. таке два касательные кониче- 
све отрзка АВОО и АВЕЕ (фиг. 46). ко- 
торые удовлетворяютъ слфдующимь усло- 
вам: 1) общая ихъ вершина есть точка 
$, тдВ пересфкаются оси 50 и 50’ колесъ; 2) 
оси ихъ суть оси колесъ и 3) отношеше ра- и 
дусовъ ихъ основан равно обратному отношешю угловыхь скоростей 
колесъ. Проведемъ перпендикуляръ 
къ общей производящей конусов АВ. 
При ев начальных конусовъ, иря- 
мыл ОА и О'А опишуть коничеекя по- 
верхности ОАЕ и О’АС, ниЪющуя общую 
производящую 00’ и вершины въ точ- 
кахъь О и 0’. Эти ковусы наз. задними 
дополнительными конусами колесъ. Они 
имотъь основаля, общйя съ начальными 
конусами, и касаются между собою въ 
точкь А. Замфтимъ, что всегда длина 
пути, на протяжеши котораго два зубца 
идуть, сцфиившиеь одинъ съ другимъ, со- 
ставаяеть незначительную часть полной 
окружности колеса, поэтому соотв®тству- 
Ия части дополнительныхь конусовъ 
ОАЕ п 0`АС можно приблизительно при- 
нять ва плоскости, совиадающя съ каса- 
тельною идоскостью, периендикулярною Фиг. 46. 
къ чертежу и проведенною черезъ 00’. х Е р 
Другими словами, мы иринимаемт, что при вращени колесъ движеше до- 
полнительныхь конусовт, происходить такъ- 
же, накъ если бы поверхности ихъ были 
развернуты на илоскость ОАО’, т. е. какль 
сели бы это были цилиндричесвя колеса, 
радусы начальныхь круговъ которыхъ суть 
ОА и 0`А. Раавернемь теперь поверхности 
нихЪ дополнительныхь конусовъ въ ило- 
кость: получимъ круговые секторы 0’С и ОЕ 
(фиг 47), ражусы которыхь равны ОА и 0`А, 
и длины дугь равны окружностямь основа- 
ий начальных» конусовъ (на чертеже умень- 
мены). Раздфлимь затбмъ дуги СС и ЕЕ на 
столько частей, сколько зубцовъ на колесахъ 
и вычертимъь эти зубцы какъ для двухъ 
цилиндрическихь колесъь ($ 40), инфющихь СС и ЕЕ начальными кру- 
гами. Затфиъ навернемь секторы съ вычерченными профилями снова 


на соотвфтетвенные дополнительные конусы такимъ образомъ, чтобы на- 
чальные круги С и Е совпали съ АС и АЕ. При этомъ выступы зубцовъ, 
тягуть выше АС, а впадины — ниже. Если теперь возьмемь прямую АЗ н 
заставимъ ее двигаться такъ, чтобы она постоянно проходила черезъ точку 
8, а конецъ ея двигалея бы по начерченнымъ зубцамъ, то своимъ движе- 
щемъ ввятая прямая опишетъ коническую поверхность, которая и будетъ 
поверхностью, ограничивающею зубья колесъ съ боковъ. Со стороны, проти- 
воположной вершинЪ $, зубцы будуть ограничены поверхностями заднихъ 
дополнительныхь конусовъ, а со стороны вершины $ ихъ усЪкаютъ по- 
верхностями такъ назыв. мереднихь дополнительныхь конусовь, которые обра- 
зуются тВмъ же способомъ какъ и задв!е дополнительные конусы. Именно, 
проведемъ пернендикуляръ МХ къ общей производящей конусовъ въ точк% 
3; при вращенш колёсъ прямыя МВ и ХВ ошпнуть поверхности конусовъ, 
имфющихъ общую ‘производящую МХМ и вершины въ точкахъ М и Х; это 
и будуть передне дополнительные конусы. 

Окружность АС наз. начальною окружностью; часть ея, занятая зубцомъ, 
наз. толщиною зубща; а часть, занятая промежуткомъ между зубцами, 
щириною впадины; сумма ихъ—шаюм» заиитлешя. Высота выступа и глубина 
впадины считаются въ коническихъ колесахъ по производящей дополни- 
тельнаго конуса. Длиною зубца наз. часть АВ производящей вачальнаго 
конуса. Отношешя между всфми этими размфрами так!л же, вавкъ и въ 
цилиндрическихь колесахъ. 


39. Геометрическое условйе правильности передачи. Каждое 
колесо представляеть видоизмфненный катокъ; слфдовательно. глав- 
ное услове, которое должно быть выполнено при устройств ко- 
лесъ, для правильной, плавной и непрерывной передачи вращеня, 
должно состоять въ томъ, чтобы их начальныя окружности, какъ 
въ трущихся каткахъ, катились ть по другу безъ скольжешя; 
а для этого надо, чтобы угловыя скорости ихъ находились въ по- 
стоянномъ опредфленномъ отношении ($ 31). Докажемъ, что для 
выполненя этого услойя зубья должны имфть такое очерташе, 
чтобы общая нормаль къ иль профилям» въ точкахь ижь сопри- 
косновешя постоянно проходила черезь точку касаня начальных» 
окружностей. 

Пусть ш (фиг. 48) будеть точка касашя профилей двух сц\- 
пляющихся зубщовъ на колесахь Си 0! 
и предположимьъ что эти кривыя удов- 
летворяютъ условю постоянства отно- 

м АА 
шея у = сх Соединимъ точку п съ 


центрами С и С’ колесь и назовемъ 
длину шС буквою В, а шС’ буквою В’. 
Разсматривая точку ш какъ точку ниж- 
няго зубца. найдемъ, что скорость ея, 
перпендикулярная къ ш С’, равна В’ «'. 
Если же разсматривать ее какъ точку 
верхняго зубца, то скорость ея, пер- 
пендикулярная къ шС, будетъ равна Во. 
Проведемь къ зубпамъь общую каса- 
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тельную`и нормаль, при чемъ положимъ, что нормаль переефкаетъ 
линшю центровъ не въ А, авь А’. Разложимъ каждую скорость но 
касательной и по нормали къ обоимъ зубцамъ. Нормальныя состав- 
ляющия скоростей должны быть равны, иначе зубцы отдфлились бы, 
или же одинъ зубець врфзался бы въ другой; касательныя же ско- 
рости могуть быть и не равны. Поэтому имфемъ: В’ Зта=В 518, 
Опустивъ изъ центровъ колесъ перпендикуляры СО, С’О' на нормаль, 
будемъ имфть СО=Е$ В и С’ Зша, а потому СБе=С’О! 
или С: С’ Далфе изъ подобя Д-овь СОА! и С'О/А! 
имфемъ: СР: С’А'=СА!: С'АК слфдовательно: 


За 
но, по условю, -2 


точка А должна совпадать съ А'. И такъ, общая нормаль къ про- 
филямъ зубцовъ должна постоянно проходить через» точку касаня 
начальныхь окружностей. 

40. Кривыя, удовлетворящйя основному условию передачи, 
Наиболфе употребительные въ практик профили зубцовъ: 

1) эпициклойды для выступовъ и зипоциклойды для впадинъ 
(циклойда и прямая лия представляются частными случаями пре- 
дыдущихъ кривыхъ); ` 

2) развертки круюв» для выступовъ и впадинъ. 

Докажемъ, что профили зубцовъ, очерченные по этимъ кривымъ, 
удовлетворяютъ условшо правильной передачи. 

41. Эпициклоидальное зацфилене. Пусть О'О и 0!0' (фиг. 
49) будутъ начальныя окружности ко- 
лесъ. Возьмемъ третью всиомовательную 
окружность АС, имфющую общую точку 
касаня А съ шатовыми кругами и за- 
мфтимь на ней какую либо точку М. 
Затфиь  покатимь вспомогательную 
окружность безь скольжешя по окруж- 
ности 0'0/; при этомъ движеши точка М 
опишеть эпициклойду МВ. ПослВ того 
покатимь вспомогательную окружноеть 
внутри окружности ОО: точка М опи- 
шетьъ зипоциклойду МС. Примемъ кри- 
вую МВ за очерташе выступа зубца на 
колес 0'0’, а кривую МС за очертане 
впадины зубца на колесЪ ОО. Въ по- Фиг. 49. 
ложен!и, представленномъ на чертежЪ, 
зубцы касаются въ точкЪ- М. Въ этой точкф элементы обфихь кри- 
выхъ сливаются съ безконечно малою дугою, которую стремится 


описать въ первый моментъ точка М около мгновеннаго пентра А. 
Слфдовательно, радусь АМ есть общая нормаль къ кривымь МВ 
и МС, а такъ какъ эта нормаль проходить черезъ точку А сопри- 
касашя начальныхь окружностей, то кривыя эти удовлетворяють 
оеновному условно передачи, ибо сказанное справедливо для всякаго 
положеня вспомогательной окружности, 


На фиг. 38 СС и С'С’ суть начальныя окружности колесъ, ОАМ и 
О'АХ—вспомогательныя. Профиль выступа зубцов» колеса С’ есть часть эпи- 
циклойды АВ, а профиль впадинь—часть типоциклойды АН. Для колеса С 
ирофилью выступовъ служить часть эпиц. АЕ, а профилью впадин часть 
типоциклойлы АО. При составлени чертежа цилиндрическихь зубчатыхь 
колееъ отъ точки А наносятъ по начальнымъ окружностямъ ') шаги зацф- 
илен!я и при точкахь дфлен!я вычерчивають профили, тождественные и 
одинаково расположенные съ тВми, которые вычерчены при точк% А 3). 
Чтобы передача вращенйя могла совершаться въ 00$ стороны, зубцамъ дол- 
эжно дать очертание, симметричное относительно его средней лини. Дая 
этого откладывають по начальнымь окружностямъ, пачиная отъ точки А, 
на колес С вправо. а на колесф (С влЪво, при каждой точкЪ шатоваго 
дфаеня, толщину зубцовъ, и при новыхъ точкахъ дфлешя вычерчивають 
тЬже профили, но только въ обратномъ порядк%. Выступы и впадины зуб- 
цовъ ограничивають по дугамъ круговъ, концентрическихь съ начальными: 
‘окружностями. При выбор ралусовъ этихъ концентрическихь окружно- 
стей руководствуются т5мъ соображешемтъ, чтобы постоянно были въ заиь- 
пленёи де» пары зубиовъ; при этомъ давлеше въ зубщахь распредфлится на 
двф пары зубцовъ, а не на одну, уменьшится ихъ толщина и увеличится. 
число ‘). 

По вспомогательнымь овружностямъ, начиная оть точки А, отклады- 
ваютъ длины АМ и АМ, равныя шагу, и затмъ изъ центровъ начальных, 
круговъ описываютъ окружности, проходяния черезь точки Ми М; эти 
окружности ограничать выступы зубцовъ. Предыдущее услове будетъ со- 
блюдено, нбо каждая пара зубцовъ выходить изъ зацфиленя, когда слф- 
дующая приходит» на линию центровъ, а слфдующая за этою пара вхо- 
дить въ зацфилеше. Для ограниченя внадинъ проводятъ окружности, кон- 
центричесвя начальнымъ кругамъ, оставляя небольшой зазоръ между вы- 
ступомъ верхнлго колеса и впадиною нижняго. 


42. Зацьилене съ плоскогранными впадинами. Если ХМа- 
метръ ‘производящей окружности будеть равенъ радусу той на- 
чальной окружности, внутри которой онъ катится, то гипоциклойда 
обращается въ прямую линю, идущую по ражусу, а, слфд., впа- 
дины зубцовь будуть плоскогранныя, направленныя по радусамь. 
Дъйствительно, возьмемъ два какихъ либо положеня вспомогатель- 
ной окружности, напр., ОА и ОВ (фиг. 50). Пусть М будет: про- 

1) Величина шага наносится посредствомъ циркуля, въ который берется. 
длина хорды дфлительнаго круга, соотвтствующая шагу. Величина хорды 
опредфляется попытками. рядомъ посл®довательныхь откаладыванйЙ, пока 
хорда не уложится цфлое число разъ на окружности. 

Это вычерчиваюе профилей производится по шаблонамь, которые изго- 
товаяются по профилямъ А, вычерченнымъ со всею точностью. 

3) Увеличене числа зубщовъ на колесахъ вообще весьма выгодно, ибо 
съ уведичещемъ его уменьшается работа треня, при равныхъ прочихъ об- 
стоятельствахь ($ 46). 
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изводящая точка. Дуги АВ и АМ равны между собою, но такъ 


какъ ращусъ первой вдвое больше радтуса дуги 
АМ, то число градусовъ, соотвфтствующее пер- 
вой, вдвое меньше числа градусовъ дуги АМ. 
Но уголъ при центр АОВ, измфряется дугою АВ, 
а уголь при окружности АОМ измфряетея по- 
ловиною дуги АМ; слЁд., оба эти угла АОВ 
и АОМ равны между собою, а потому прямыя 
ОМ и ОВ совпадают. Такъ какъ моментъ быль 
выбранъ нами произвольно, то заключаем, что 
въ течеше всеговремени перемфщешя вспомога- 
тельной окружности до точки В производящая 
точка М будеть оставаться на радусеь ОВ и, 
слВд., гипоциклойда МВ. обратится въ прямую. 


Фиг. 50, 


43. Зацвилев!е по разверткв круга (колеса Эйлера). Про- 
ведемь черезъ точку А (фиг. 51) какую либо прямую ММ и, 


опустивь изъ центровь О, О’ на эту 
лиюю перпендикуляры ОМ и ОХ', опи- 
шемъ радусами ОМ и О'Х дв вепо- 
могательныя окружности. ЗатЪмъ пока- 
тимь линю АМ по вспомогательной 
окружности ОМ, а линю АМ по вепо- 
могательной окружности О’Х. Въ пер- 
зомь случаз точка А опишетъ раз- 
вертку шАт, во второмъ развертку КА!. 
Примемъ эти кривыя за очерташя про- 
филей зубцовъь (для выступовь и впа- 
динъ одна и та же кривая). Об эти 
кривыя сливаются при точкВ А съ ду- 
тами круговъ, описанныхъ около мгно- 
венныхъ центровъ М и №, слЁд., ливя 
ММ будетъ общею нормалью къ обфимъ 
разверткамъ въ точкЪ ихъ соприкасая 
\. Положимъ теперь, что колеса повер- 
нуливь, на нЪкоторый уголь и зубья 
заняли положеня пп’ и К/!', и пусть т, 
будеть ихъ общая точка соприкасаня 
въ этомъ новомъ положеши. Въ точк% 


Фиг. 51. 


касаня объ кривыя имвютъ общую касательную и общую нормаль; 
но нормали къ каждой изъ развертокъь должны быть касательны 
къ окружностямь ОМ и О’Х, на которыхъ находятся мгновенные 
пентры вращешя касательныхь АМ и АХ, производящихъ развертки; 


"\., общая нормаль къ разверткамъ при веякомъ положени сифиляю- 
ся зубцовъ должна быть касательна къ направляющимь окруж- 


ностямь ОМ и О'М, а потому она постоянно совпадаеть съ лишею 


ММ Такимъ образомъ, разсматриваемыя профилибудутъ удовлетво- 
рять основному условшю правильности передачи. 


Порядокъ вычерчивая Эйлерова зацфилен!я тотъ же, что и при цик- 
лоидальномъ зацфилени. Проведя начальныя окружности, опредфляютъ 
затфмьъ направлен!е прямой, производящей развертку, а вмфстф съ тфмъ и 

Пусы развертываемыхъ круговъ. Отъ угла наклонен!я этой прамой къ 
лини центровъ зависить форма зубцовь. Чфмъ острфе будеть уголь ея 
наклоненя, т. е. чфмъ меньше будеть радусь развертываемаго круга, 
тфыъ наклоннфе будетъ къ нему развертка, и, слфдовательно, тВмъ острЪе 
будеть зубець, ею очерченный. ВЪ практик дфлаютъ, обыкновенно, этоть, 
уголь равнымъ или болфе 75°. Окружности, огравичивающ!я выступы, на- 
ходятся слфдующимъ образомъ, при условш, чтобы въ зацфилен!и иостоянно 
находились 2 пары зубцовъ: чертатъ профили зубцовъ въ разстояни шага 
передъ и за лишей центровъ и затфмъ проводятъ черезъ точки пересче- 
я этихъ профилей съ производящею прямою ММ (фиг. 51) концентриче- 
свя окружности; виадины ограничиваются совершенно также, какь и въ 
эпициклондальномь зацфилензи. 

Примючаще. Такъ какъ части эпициклоидъ, гнпоциклондъ и развертокъ, 
образуюпя профиль зубцовъ, вообще весьма коротки, то въ практик». для 
упрощенйя вычерчиваня, замфияють ихъ дугами круговъ, наиболфе къ 
вимь подходящихь. Вычертивши точный профиль, подыскивають, поныт- 
ками, центръ дуги, проходящей по возможности черезъ вс точки точнаго 
профиля; черезъ этоть центръ ипроводять окружность, концентрическую 
съ начальною окружностью колеса. На этой окружности будуть лежать 
центры всфхъ дугъ, ограничивающихь всф друме зубцы. 


44. Сравнеше эпищинлоидальныхь нолесъ съ нолесами Эйлера. ЗацЪилеше 
по развертк% круга имфетъ сяфЪлующия преимущества передъ эпициклои- 
дальными: 1) вь энициклоидальныхь зубцахъ, общая нормазь къ профи- 
лямъ зубщовъ постоянно измфняеть свой наклонь нъ линйг центров, & 
оть этого происходить измфнеше давлешя въ зубщахъ и неравном рное 
ихъ истираше. Это ясно изъ того, что давлене въ зубцахь можеть быть 
`разложено на дв составаяющия: по касательной и по нормали; оть ио- 
слфдней зависить истираше зубцовъ. Если направлен!е нормали колеблется, 
то пормазьная составляющая непостоянна по величин и направлению, 
именно она будетъ увеличиваться по мфрф возрасташя угла нормали АМ 
(фиг. 38) къ общей касательной начальныхь окружностей. Края зубцовъ 
будуть истираться больше, нежели ихъ средвйя части, такъ какъ на кра» 
яхъ давлон!е больше. Наиротивъ, въ колесахъ Эйлера общая нормаль 
всегда пересЪкаеть лин! центровъ подъ однимъ и тфмъ же угломъ, сл®д., 
нормальное давлен!е въ зубщахь остается безъ перемЪны во все время 
ихъ сцфиленя, а потому зубцы истираются вномфрно и сохраняютъ 
форму своего профиля; 2) въ колесахъ Эйлера форма зубца на одномъ ко- 
2ес№ не зависить оть размфровъ другаго, а потому одно колесо можеть 
передавать движеше заразъ нфсколькимъ колесамъ разныхт, д1аметровъ, 
если только зубцы на нихъ очерчены по разверткамь съ однимъ и тфмъ 
же угломъ наклона производящей лини къ лини центровъ и если шаги 
ихъ одинаковы. Колеса съ плоскогранными впадинами не обладаютъ этимъ 
свойствомъ. Для поясненя сказаннаго, положимъ, что нужно сцфпить три 
тая колеса разныхъ даметровъ. Для 1-го и 2-го колесъ получимъ извЪ- 
стнымъ способомъ для выступовъ эпициклойды, а для впадинъ радальныя 

ямыя. Чтобы получить внадины на 3-мъ колесф нельзя, какъ это мы 
дфлали, покатить по 1-му и 3-му колесамъ кругь съ рад1усомъ, вдвое мень- 
шимъ радуса 3-го колеса, ибо при этомъ для выступа 1-го колеса полу- 
чили бы дв различныя эпициклойды: одну отъ 2-го и другую оть 3-го. 
колеса, что, конечно, невозможно. Для избфжан!я этого, очевидно, произ- 
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водяний ыы для 3-го колеса долженъ быть равенъ вспомогательной ок- 
ружности 2-го колеса; но тогда зубцы 3-го колеса будуть имфть не пло- 
скогранныя, а гипоциклоидальныя впадины, и, слфд., не будетъ однообра- 
мя въ формахъ зубщовъ на вефхъь трехъ колесахъ. 3) Въ эпициклондаль- 
ныхь колесахъ всякое измфнеше разстояня центровъ колесъ, которое мо- 
жетъ легко произойти отъ истиравя или дрожавя вкладышей подшнани- 
Ков, рт правильность зацфилешя, ибо тогда выстуиь зубца одного, 
колеса будеть прикасаться не ко виадин\, а къ выступу зубца другаго ко- 
леса, т. ©. эпициклонла будеть соприкасаться съ энициклоидой, а не сь 
типоциклондою, какъ бы слфловало. Велфдстые этого нарушается не толь- 
ко равномфрный ходъ, но легко можеть произойти поломка или защемле- 
ве одного изъ зубьевъ. У колесь же Эйлера въ этомт. случа® все таки 
развертка будетъ соприкасаться съ разверткою и, слфд., правильность зацф- 
плен колесъ не нарушится. 

45. Зубчатая рейка. Зубчатою рейкою наз. чугунная полоса 
ММ (фиг. 52), снабженная зубцами. Рейка сцфиляется съ зубча- 
тымъ колесомъ и служить дая 
преобразовашя вращательнаго не- 
прерывнаго движешя въ прямоли- 
нейное непрерывное. Когда х0- 
лесо сдфлаеть одинъ оборотъ, то 
рейка продвинется на длину на- - 
чальной окружности колеса. Это 
зацфилеше можно разсматривать 
какъ частный’ случай зацфиленя 
цилиндрическихь колесъ, предио- 
лагая радфусъ начальной окружности одного изъ колесъ безконечно 
большимъ; тогда окружность его обращается въ прямую линю 00, 
касательную къ начальной окружности другаго колеса. Эта прямая 
наз. начальною лишею рейки. Размфры выступа и впадины, какъ 
рейки, такъ и колеса, съ нею сцфиленнаго, величина промежутковъ, 
и пр. опредфляются совершенно такъ же, какъ и въ цилиндриче- 
скихъ колесахъ. Скорость у поступательнаго движешя рейки равна 
скорости на начальной окружности колеса; поэтому, называя бук- 
вою г радусъ колеса и буквою ® угловую скорость его, будемъ 


имЪТЬ: у = ег, откуда = =т= (01$. 


Очертан!е зубщовъ при этомъ зацфиленши находится по правиламь из- 
ложеннымь для цилиндрическихь колесъ, полагая радрусъ одного изъ ко- 
лесъ равнымь безконечности. Чтобы получить эпициклондальное зацфилеше 
съ плоскогранными впадинами должно покатить вспомогательную ок] 
ность С, маметрь которой равенъ радёусу вачальной окружности 0'0’, 
внутри этой окружности и по прямой 00; въ первомъ случав Е 
дая виадины колёса ОО прямую АС, а во второмъ, для выступа 2 
нихлойду АЕ. Дламетрь второй вспомогательной окружности, равный ра- 
д1усу рейки, будетъ безконечно веливъ, т. е. эта окружность итСя 
въ прямую лин!ю, совпадающую съ начальною лишею ‘рейки. Перека- 
тывая её по окружности 0’О’, получимъ для выступа колеса развертку 
АВ; п же впадин рейки будуть прямыя, перпендикулярных къ 
лини 00. Си ‘очертания по разверткамъь можеть быть также прим$- 
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ненъ и Бъ зубчатой полосЪ, но при этомъ, какъ легко видфт ‘развертка 
круга ОМ (фиг. 51), ражусь которато безконечно великъ, ис въ 
ты перпендикулярную къ МХ, и, слфдовательно, профили зубцовъ 
дуть прямолинейные; ‘зубцы’ эти будуть имфть форму трапещи. 

р Число зубцовъ на колесахъ; передаточное число. Для 
правильности передачи вращеня зубья на обоихъ сцфиляющихся 
колесахъ должны имфть не только опредфяенное очерташе, но должны 
быть разставлены въ совершено ровномъ разстояни одинъ отъ дру- 
таго, т, е. величина шаза зацътленя должна быть одинакова в» 
обоижь ситтляющихея колесать. Величина шага р опредфаяется 
по условю прочнаго сопротивлешя зубца изгибу, производимому 
давлешемъ въ зубцахъ. 

Если извъстны раусы г и г' колесъ, то по данной величин шага 
р можно опредфлить числа ш и ш’ зубцовъ на колесахъ; они вы- 
разятся частными отъ дфлешя начальныхъ окружностей на длину 
шага '), т. е. будуть равны: 


2х а р 
Шиш = т, откуда = т, 
т. е. отношеше Е 4 ‚равно отношентю радйусовь колесь; 
или такъ какъ № = = то 
р в © 
ш п’ ы 
аш = Е 
к. 0) 


Отношен!е числа оборотовъ шестерни (п’) къ числу оборотовъь колеса, 
(п) какъ и въ ременнойпередачЪ, носить назваше яередалиочнаю 
числа; мы будемъ обозначать его по прежнему буквою К. Какъ видно 
изъ послфднихъ равенствъ, передаточное число равно отношен!ю числа 
зубцовъ на большемъ колес къ числу зубцовь на шестерн\. 

Радусы колесъ опредфляются, прм данномь разстояни @ ‘между 
осями колесъ, по формуламъ: 


Если же разстояне @ не дано, то для опредфлешя радусовъ 
колесъ (зад. 18) должно быть назначено число зубцовъ на шес- 
тернЪ. Въ эпициклоидальномъ зацфилени (фиг. 38) число зубцовъ 
на шестернЪ не должно быть менфе 12. На самомъ дл, опыть 
показываетъ, что для того чтобы давлеше на концф зубца, направ- 
ленное по АМ, не сдфлалось слишкомъ значительнымь, уголь, 
образуемый нормалью АМ съ лишей пентровъ, долженъ быть 6б0- 
лфе 60°. Для этой предфльной величины угла, дуга АМ, равная 


1) Если это частное есть дробь, то должно взять ближайшее къ нему 
большее или меньшее ц%лое число. 
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шагу ($ 40), будеть заключаться 6 разъ въ вспомогательной ок- 
ружности; но начальная окружность шестерни будеть содержать 
12 шаговъ; слФдовательно, наименьшее число зубцовъ на шестернь 
равно 12. Точно также опытъ показалъ, что наименьшее число, 
цвокъ на фонарной шестерн равно 6. Въ Эйлеровомъ запфиле- 
ши уголъ наклонешя производящей лиши ММ (фиг. 51) долженъ 
быть болфе 75°. При этой предфльной величин% угла, каждому шагу 
на начальной окружности шестерни будетъ соотвфтствовать уголъ, 
при центр въ 15% слфдовательно наименьшее число зубцовъ на 
Эйлеровой шестернф равно 24. 

Въ практикф, при выборЪ числа зубцовъ на шестернЪ, поль- 
зуются слфдующею таблипею '). 


Передаточное число к.. 1; 2; 3; 4; 5; 6; 1; 8 
Число зуб- [въ эпициклоид. зацил. 33; 25; 22; 21; 19; 19; 18; 18 
цовъ ш' » Эйлеровомъ » 33; 32; 31; 31; 31; 30; 30; 29 


Выбравъ число зубцовъь ш’ на а находятъ число зубцовъ ш 
на большомъ колес по формул; ш=Ки’. Замфтимъ еще, что числа зубцовъ 
слфдуеть дфлать взаимнопервыми, т. е. надо наблюдать, чтобы они не 
имфли общаго дфлителя; тотда каждый зубець одного колеса послфдова- 
тельно приходить въ сцфилеше съ каждымъ изъ зубцовъ другаго колеса; этимъ, 
устраняется неравномфрное истиран!е зубцовъ, что всегда должно прои- 
зойти, когда один и тоть же зубець одного колеса постоянно сифиллется 
съ однимь и тфмъ же зубцомъ другаго колеса. Напр., если у одного коле- 
са 10, &у рта 15 зубцовъ, то оба числа дфлятся на цфло на б и, сл ды, 
каждый зубецъ перваго колеса будеть сцЪфилаться только съ тремя зубцами 
втораго, а каждый зубецъ втораго сифилаться только съ двумя зубцами 
пера Если же сдфлаемъ у перваго колеса 11 зубцовъ, то каждый его 
зубець будетъ посафдовательно сцфиляться съ 15 зубцами втораго колеса, 
и, слЪд, истирав!е будеть равномфрифе. Если вычисленное число зубцовъ 
будетъ число цфлое, но не взаимнопервое съ чиеломъ зубцовъ шестерни, 
то его можно принять за чиело зубцовъ большаго колеса только въ такомъ 
случа, когда требуется соблюдать совершенную точность въ заданном 
отношени чнсель оборотовъ колееъ; въ противномъ случаф слфдуетъ о- 
лученное число зубцовъ большаго колеса увеличить или уменьшить на одну 
единицу. Выбравши окончательно числа зубцовъ ш и ш'’ на обонхъ коле- 
сахъ, нужно вычислить точную величину передаточнаго числа К, которое 
цолжно вводить затЪиъ въ посафдующя вычисленя въ измфневномъ видЪ. 

Примпрь. Положимъ, что требуется устроить зубчатую передачу между 
двумя паралл. валами, разстояне, м которыми равно 1,2 м.; ведущ; 
вальъ дЪлаетъ 30 обор., а рабоч 75 обор. въ мин. (К=2.5); шагъ зацфиле- 
ны р=6 сант. Разстояше между осями надо раздфлить на дв части, обратно 
пропорщюнальныя числамъ оборотовъ. Радуеъ шестерни будеть: г==1,2, 
0 


= 0,343м., а г=1,2 — г’ =0,857 м. Число зубцовь шестерни ш' = 


9т.0,: 
В 35, а ек.25,-89.15. Чтобы получить цётыя п взапино- 


') Когда нЪть нужды въ особенной правильности движен!я, а требуется 
"дфлать значительную передачу, то можно взять число зубцовъ на шес- 
'тори® и менфе указанныхъ здфсь чиселъ; но тогда въ зац®илени будетъ 
низодиться только одна пара зубцовъ. 
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первыя числа надо измфнить или тояше между валами или передаточное 
число. Положиитъ, что можно измфнить только передаточное число; примемь 
на шестери$ 36, а на другомъ колесф 89 зубновъ. Тогда получим: г’ = 1,2 


8 = 0,3456 м. ит = 0,8544 м; р 28 89 6,08 сантим., вфето 6 с. 


47. Давлеше и треше въ зубцахъ. Треше въ зубцахъ пронсходить всл$д- 
стве скольженя одного зубща по другому. Величина этого тревйя равна 
1Р, гдф Г есть коефф. тревшя, а Р—нормальное давлеше въ зубцахь. На- 
правлен!е этого давления хотя измфняется съ течешемъ времени, но вообще 
мало отклоняется отъ направлешя общей касательной къ начальнымь 
окружностямъ колесъ. Поэтому въ дальныйшихь вычислещяжь мы будемь счи- 
тать это давлеше направленнымъ по общей касательной намальныхь круювъ, 

Пусть М будеть число паровыхъ лош. передаваемое парою зубча- 
о колесъ, т радусъ шестерни, п — число ея оборотовъ въ минуту и 

т 


У= во `— скорость ва начальныхь окружностяхъ колесъ; тогда Ру=7оМ, 
откуда 
.60 р 
р 5 Ева к оО. 


Путь, проходимый тремемь въ зубцахъ при поворот колеса на одинъ 
шать, т. е. когда два сцфиляюнщиеся зубца отъ точки касавя А (фиг. 88) 
По къ точк® послфдняго соприкасашя №, равенъ дуг скольженя 
РАУ—ВМ ($ 30), ствд., работа тревя {Р будеть: 1Р (МРЬ-ЕМ). Вмфсто МР 
и ВМ можно весьма приблизительно взять ихъ троих Ъ4 и Ъе на линйо. 

с’ 


У а Е 1 
центровъ (фиг. 53); когда МР—МВ=Ае--А4— 5, Нае=З | +тА 
тдЪ полухорды Вс и Р4, по ихъ малости, замфнены ду- 
тами, равными "| зацфилешя р. Искомая работа 1; 
р: 


СОА ут и 
деть: Те = {Р 5 АЕ и у зд 
т", ши’ суть радусъ колеса и числа зубцовъ шестерни и 


я 


лас ЗА 
Не 


1 1 
этого колеса; поэтому: Те ={Рх (= + ыг) р. Относя 


силу тревя къ начальной окружности, т. е. разематри- 
Фиг. 58. вая ее какъ приложенную въ точкф касан!я начальныхъь 
окружностей, получимъ: 


вар [| ..... 9 


Сила, необходимая для движеня рабочаго НЕ принимая во вни- 
1 
‘мян!е треше зубцовъ, будеть: Р'=Р--Е=Р 11--# (+=) п те 


т 
въ лая (+ 


1 


) разъ болфе, нежели безъ тренёя. При запфилени ко- 


К 
„леса съ рейкою, г' ео, и тогда; Р'=Р-+ РЕР(1 + иг. Дая 
; 1 1 
внутреннято зацфиленя: Е = Р (=-= 


48. Сложныя зацфиленйя. Если отношеше чисель оборотовъ 
ведущаго и рабочаго валовъ очень велико, `то устройство простаго 
привода представляегь большия неудобства, ибо тогда одно изъ ко- 


лесъ выйдеть огромныхь размбровъ. Въ подобныхь случаяхь при- 
бвтаютьъ къ устройству сложных» зубчатыхь приводов», въ кото- 
рыхъ между ведущимъ и рабочимъ валами помфщають одну или 
нзсколько промежуточныхь осей, параллельныхь первымъ. 

На фиг. 54 представленъ сложный зубчатый привод» съ одною, 


промежуточною осъю, 


на которой заклинены д 
колесо А и шестерня вт 
Ъ. Ведущая шестерня а 
спфиляетея съ коле- 
сомъ А., заклиненнымъ. 
на одной оси съ ше- 
стернею Ъ, которая сцф- 
иляется съ колесомъ В, 
® 


насаженнымь на по- 
сл№дней оси с. Не тру- 
дно показать, что мере- 
даточное число равно отношеню произведения радгусовь колесь къ 
произведению радгусовь шестерен». 

ДЬйствительно, пусть пп’, п" будуть числа оборотовъ валовъ 
а, Ъ, с; В, В' иг, м рамусы колесъ А, В и шестеренъа, Ъ. По. 


Фиг. 54. 


предыдущему, для простаго привода а и А имфемъ: а адя 
п в 

привода Ъ и В: „= и”. Перемноживъ первыя и вторыя части 

этих равенствъ и сокративъ, получимь: 


Примтрь. Пусть имфеть сложный зубчатый приводь съ двумя эромежу- 

зпочными осями, для рН АЯ сант. В=40 с. В'=50 е., 
ой 

В" 25 с.; тогда И 50; т. е, первая шестерня будетъ вра= 
щаться въ 50 разъ быстр! послфдняго колеса. Обратно, если желають, 
опредфлить число зубцовъ каждаго колеса, при услови, чтобы послфднее 
колесо дфлало одинъ обороть въ то время, какъ первая шестерня сдфла- 
етъ ихъ 50, нужно разложить полное передаточное число 50 на 3 множи- 
теля, напр. 2х5 х5, или 10 Х2Х 2,5 или еще 4 Ж5 Ж2,5. Эти множи- 
тели Откр выражать частныя передаточныя числа для каждой послфдо- 
вательной пары колесъ. Пользуясь первою комбинащею и принявъ число 
зубцовъ на первой шестернЪ по таблицф $ 46 равнымъ 25 и на остальных 
по 19, получимь для колесъь послфдовательно сафдующия числа зубцовь: 
50, 95, 95. При этомъ будемъ имфть: 


5" _50Ж%5Х 55 _ 
5хюхю 5% 
49. Найдемъ теперь отмошене между движущею силою Р, хЪйствующею 
на плеч® Ь и сояротивлещем» ©, дЪйствующимь на плечф г". 
Туржовъ, Прикладньл механика. Я 


ь 
у 


Зубщы шестерни а производять давлеше Р, на зубцы сцфиляющатося 
съ нею колеса А. Это давлеше можно считать направленнымь по общей 
касательной къ начальнымь, окр ‘жностямъ колесъ. Колесо А, въевою очередь, 
окавываеть противодфйстые Р,, равное, прямонротивоположное и прило- 
женное къ шестерн® а. ДалЪе, шестерня Ъ производить на зубцы колеса 
В давлеше Р., встрфчая со стороны колеса сопротивлеше р равное и 
прямопротивоположное. Дая равноеъстя силъ (при равномфрномъ движен!и) 
пеобходимо, чтобы сумма моментовъ сить относительно каждой оси была 
равна нулю. Поэтому для равновфея на а валф имфетъ (не прини- 
мал во ‚вниман!е вредныхъ сопротивлен): РГ — Риг' = 0; на второмь: 


Р.В—Ри”’=0 и на третьемъ: Р.В’ —0г”'=0. 
Изъ этихъ трехъ ур. находимъ: 
ей 
в = (13). 


Изъ этого равенства видно, что при помощи зубчатыхь колесъ можно, 
достигнуть значительнаю вышрыша въ силю. Наир., если г’=т”==10 сант, 
тб с. Г=40 с. В=Е’=95 с. и Р==10 килогр., то 9=50Р==500 ке. Въ 
Оъйствительности, велфдетые вмян!я трея въ осяхъ и зубцахъ колесъ, 
преодолфваемое сопротивлев!е будетъ меньше вычисленнаго. 


50. Паразитныя колеса. Если на каждой промежуточной оси 
сложнаго запфилеея находится только по одному колесу, непосред- 


‚ственно сифиляющемуся съ предыдущимъ и посяфлующимь коле- 


сами, то тамя промежуточныя (одиночныя) колеса наз. мара- 
зитными, ибо они не имъють вмявя на передаточное число между 
первымъ и послфднимь колесами сложнаго привода: это число бу- 
детъ тоже самое, какое было бы при непосредственномъ сизилени 
крайнихъ колесъ. ДФйствительно, пусть, напр., имфется сложное 
зацфилеше изъ $ колесъ, изъ коихъ 2,3..1—1 паразитныя, и пусть 
числа зубцовъ ихъ будуть послёдовательно т‚, ш,,...пь а числа 
оборотовъ п, п....пь По предыдущему, для первыхъ двухъ колесъ 


п. 
3; для 2-го и 3-го: № — 13 „дая 1—1° и 


Ш, п, Ш, 


число К разсматриваемаго зацфилешя: К = $ 
Паразитныя колеса имфютъ вляше лишь на направлене врашешя 


‚ рабочаго колеса: при нечетномь числ промежуточныхь колесь 


крайня колеса будуть вращаться въ одну сторону при чейноме— 
въ разныя стороны. Это обстоятельство должно принималь въ 60- 
‘ображеше въ случаяхъ, когда паразитныя колеса ставятся съ иВлью 
произвести сцфилене двухъь колесъ, сумма радлусовь которыхъ 
меньше разстояшя между осями (напр., въ токарныхъ станкахъ, 
при установкф паразитныхь колесь въ трензел, для сифилейя 
зишиндельной шестерни еъ ходовымъ колесомъ при нарфзкф винтовъ). 

51. Одометрь. Какъ примфръ сложнаго зацфиленшя, разсмотримъ устрой- 
ство обыкновениаго счетчика (фиг. 55), употребляемато для счета числа 
шагов, оборотовъ какого либо вала и т. и. Этотъ приборъ состоить изъ 
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одноплечаго рычага 4, получающаго качательное движен!е оть шнурка у. 
Собачка 1, прикрфиленая къ рычагу, захватываеть зубцы храповаго ко- 
леса 5, причемь при каждомъ размах» рычага поворачиваеть ето на один 
зубець. Пружины е и В служать: первая для возвращен:я рычага въ пер- 
воначальное положение, а вторая— 
для нажатия собачки къ храповому 
колесу. Западия 1, нажимаемая къ ко- 
лесу в пружиною уз дфлаетъ невозмож- 
нымъ обратное движение этого колеса. 
Отъ шестерни т, имфющей 5 зубцов 
и сидящей на одной оси съ колесомъ 
©, которое имфеть 10 зубцовъ, движе- 
ще передается колесу в, съ 50 зуб- 
цами; оть шестерни г, тоже съ 5 зуб- 
цами--колесу з, съ 50 зубцами, и на- 
конецъ отт послЪдней шестерни т ко- 
лесу в, имфющему подобно осталь- 
нымъ колесамъ также 50 зубцовъ. На 
хъ 4 осяхъ посажены стрфаки, дви- 
таюцияея по циферблатамь, раадф- 
леннымъ каждый на 10 частей. Одно 
дфлеше 1-го (нижняго) циферблата 
соотвфтетвуеть одному размаху ры- 
чата Ъе@, одно дЪлен!е 9-го циферблата 
—10 размахамъ, 3-го 100 и 4-го 1000 
размахамь рычага №4. Дфлен эти 
снабжены соотвфтетвенными цифра- 
ми. При пользоваши этимъ нриборомъ 
какъ шатгомфромь его подвфшивають 
крючкомъ # къ петлиць одежды, а 
шнур прикрфиляють къ ногь, ниже 5. 


колвна. Подобнымь же образомъ 
устроены счетчики водомфровъ, газовыхъ часовъ и т. п. измфрителей. 


52. Везконечный винтъ. Винтъ, зацфиляюцийся съ зубчатымъ 
колесомъ, наз. безконечтымь винтомь. Механизмъ этоть служить 
для передечи вращешя между двумя взаимно перпендикулярными 
осями, не лежащими въ одной плоскости. 

Въ основани винтоваго запфилевя лежить зацфплеше зубча- 
той рейки съ колесомъ. Чтобы объяснить это, вообразимъ, что мы 
сообщили рейк\ (фиг. 52) вращательное движеше вокругь оси, 
параллельной ея начальной лини 00 и сверхъ того равномфрное 
поступательное движене параллельно оси вращешя съ такою ско- 
ростью, чтобы въ течеше одного оборота рейка продвинулась на 
длину ея шага. Всякая точка профиля рейки произведеть при этомь 
винтовую линию, ходъ которой равенъ шагу рейки, а вся рейка 
произведеть безконечный винт». Начальная прямая ОО рейки про- 
изведеть цилиндръ. который наз. начальным» цилиндромь винта. 
Лено, что если поставить такой винтъ на мфсто рейки и 000б- 
щить ему вращене, то онъ приведеть во вращене колесо, сиф- 
плявшееся съ рейкою. если предположить, что толщина’ колеса 6 
комечино мала; при этомъ передача будеть происходить съ постоян- 

4* 


Уча 


нымъ отношенемъ угловыхъ скоростей. На самомъ дфлф, всякое - 
сфчеше винта плоскостью, проведенною черезъ его ось, представить, 
двойную рейку А В СТ (фиг. 56); при вращенши винта каждое 
сБчеше его (рейка) будеть приходить въ сцфилеше съ безконечно 
тонкимъ колесомъ, слд., всф послФдовательныя сфчешя сообщалт, 
колесу непрерывное движеше, какъ будто бы это была безконеч- 
нал рейка; понятно, что если вращеше винта равномёрное, то и 
колесо будеть вращаться равномфрно. 
Въ дЪйствительности зубчатое колесо, 
спфпляющееся съ винтомъ, должно имфть 
извфстную толщину, достаточную для 
прочности колеса. Ясно, что тогда по- 
верхность зубщовъ колеса не можеть 
быть произведена прямою, параллель- 
ною оси колеса. Для достижешя пол- 
наго сифиленя зубцы колеса должны 
имфть форму винтовыхь поверхностей, 
производимыхь движешемь профиля 
зубца, по винтовой лини, соотвЪтетвую- 
щей нарфзкф винта, такъ чтобы зубья 
колеса соприкасались съ винтовою на’ 
м рЬзкою съ такою же точностью, как 
Фиг. 56. если бы это была нарЪзка гайки. Такое 

зубчатое колесо наз. винтовымь колесомь. 


Безконечный винтъ, описанный выше, имфеть одну нартэку: 
онъ будетъь имфть де, три, четыре... независящихъ одна от 
другой нарфзокъ, если въ течеше одного оборота рейки, при 0б- 
`разовани винта камбинащей вращательнаго и поступательнаго дви- 
женй, рейка продвинется вдоль оси на длину удвоеннаго, утроен- 
наго, учетвереннаго... шага. 


Изъ всего сказаннаго о винтовомъ зацфилеши слфдуегъ, что 
если разрфзать это запфилене плоскостью, проходящею черезъ ось 
винта и периендикулярною къ оси колеса, то въ этомъ разрз% зубы 
должны быть вычерчены какъ для случая сцфиленя рейки съ зуб- 
чатою шестернею ($ 45), принимая, что кругъ, полученный отъ 
разрфза начальнаго катка винтоваго колеса, есть начальный кругъ 
шестерни и касательная къ нему прямая, полученная оть разр%за 
начальнаго цилиндра винта, есть начальная линя рейки. Если 
безконечный винть импеть одну нартзку, что бываетъ чаще всего. 
ходь которой равенъ шагу колеса, то при одномъ оборот винта, 
колесо повернется на одинъ зубець: поэтому, означая буквами уи у" 
скорости на окружности винта и колеса; ю и ®’,ги В ихъ угловыя 
скорости, средай радусъ винта и радфусъ начальной окружности ко- 
леса, и В ходъ винта, получимъ: у: у’ = ®г: ©'В====2яе: В, откуда: 


. (14) 


т. в. отношеше узловой скорости винта къ уьловой скорости ко- 
леса равно числу зубцовь на колес. 


"Теорйя безконечнаго винта въ связи съ трешемъ аналогична съ тео- 
рей прямоугольнаго винта. Если назовемъ буквою дъ подъема винта 
и бунвою $ уголь тревя, то могуть представитьсл слфдующе три случая: 


1)«- $; шать винта очень маль: винтъ ведеть колесо; обратная пере- 


дача невозможна, 2) я Е 90—; шагъ винта великъ: колесо ведетъ винть; 


обратная передача невозможна. 3) 3 < «< 0—3; шать имфеть средёя 
величины; передача взаимная. 

53. Винтовыя колеса (фиг. 57). Въ 1666 г. англ. уч. Гук» устроилъ цилинд- 
рическйя колеса съ особаго вида зубцами, непаразлельными осн, отличаю- 
щися очень плавнымъ ходомъ при незначительной потер» работы на тре- 
не въ зубцахъ. 

Эти колеса можно воспроизвести изъ цилиндрическихь колесъ слЪду- 
ющимъ образомъ. Вообразимъ, что мы разрЪзали обыкновенное цилиндри- 
ческое колесо плоскостями, перпендикулярными къ оси на п частей, кото- 


рыя залфыъ передвинули одну относительно другой на а. часть шага. По- 


лучимъ такъ наз, ступенчатое колесо 1) Во время передачидвиж ея зацф- 
плен!е между парою такихъ зубцовъ будеть со- 
вершаться ступеньками, переходя послфдователь- 
но отъ пе] ступеньки ко второй, отъ второй 
къ третьей и т. д. Велфдстые постененности за- 
цфилешя ступенчатыя колеса работаютъ очень 
спокойно, почему часто употребляются въ стро- 
тальныхъ станкахъ и другихъ плавиоходящихъь 
машинах. 

Вообразивъ безчисленное множество сфченйй, 
равномфрно продвинутыхъ, получимъ винтоеыя *о- 
лева, представленыя на фиг, 57. Шаги и углы 
наклона вубцовъ у обонхъ колесъ одинаковы, но 
стороны наклона противоположны. Законь же 
передачи тотъ же, что и у цилиндрическиъ колесъ. 

Велфдетые наклоннаго положеня зубцовъ во 
время передачи появляется боковое усиме на зу- 
бець, стремящееся развести колеса. Дая устране- 
ня вмяня этого боковаго уснмя Джахсонь (въ 
Манчестерь) отливаеть колеса съ зубцами вытну- 
тыми по середин%, такъ что каждое колесо пред- 
ставляетъ какъ бы два колеса Гука, составленныя 
основашями. Подобныя колеса употребляются въ 
сталепрокатныхъ валкахъ. 

'Дифференцгальныя движеня. При помощи 
сложныхъ зацфиленй и сочетан!й зубчатых за- 
цфиленй съ винтовыми легко получаются такъ наз. Фиг. 57. 
дифференшальныя деижещя. Разсмотримъ нЪеколько УТ 
примфровъ подобныхъ зацфиленй, 


\) Тавйя колеса наз. также, по имени строитезя, колесами Уайта (\У№е), 


На фиг.7Т58 представленъ механизм» минутной и часовой стрълокъ. Ко- 
лесо В, имъющее 12 зубцовъ дфлаетъ одинъ обороть въ часъ; на конц 
его оси Иа м стрфака. их 

цосредств® колесъ 0 и 0, имфющихъ 54 и 18 
зубщовъ вращене передается колесу А, имфю- 
шему 48 зубцовъ. Это послфднее надфто на вту- 
лочку, кото) охватываеть концентрически 
‘ось колеса В. Легко видёть, что колесо А въ 
Фиг. 58. 12 разъ тнше вращается, нежели колесо В, по- 
5 этому на его втулкф укрЪилена часовая стрлка. 


55. Дифференщальный винтъ. Механизиъ винта и гайки ветбчается очень 
часто въ различныхь станкахъ. Какъ извЪстно, при одномъ оборотВ винта, 
вращающагося въ неподвижной зайк, онъ подвигается поступательно вдоль 
своей оси на одинъ шагъ. При этомъонъ или ввинчивается или вывинчивается 
изъ гайки. Чтобы опредфлить, въ какую сторону будетъ передвигаться винтъ. 
должно обратить вниман{е на родъ его нар»зки и сторону вращешя, Нарфака. 
можеть быть правая и лъвая. Первая, если смотрфть вдоль винта, подни- 
мается сльва на-право, вторая—справа на-лтво. На фиг.56 нарфзка правая. 
Должно принять за правило: если вращать винт 65 правой нартзкою, ти- 
шенный возможности двигаться поступательно, въ нодемэжной зайить, по ча- 
совой стртакъ (елфва на-право), то зайка будеть двимиться вдоль винта къ 
руколткь или къ зубчатому колесу, вращающему винть. Если при этомъ зайка 
неподвижна, а винть можеть дви.аться поступательно, то онъ будеть ввии- 
чиваться въ зайку, При оинть съ атвою нартзкою произойдуть обратныя дви- 
эжешя. Имфя въ виду это правило, не трудно опредфлить въ каждомъ ча- 
я случа сторону, въ которую движется поступательно винить или 
тайка. 

Во вефхъ случаяхь отношен!е скорости у поступательнаго движешя къ 
угловой скорости © вращательнаго движеня равно отношению путей, прой- 
денныхьъ въ одно и тоже время, напр, въ течеше одного оборота» т, е. 
равно отношению шага № винта къ длинф окружноети, радуеъ которой ра- 
венъ единиц: у: ®=8 : 2с, откуда 


2: ., (15) 


Въ ди ферениальниомь винть Прони (фит. 59) винтъ имфеть двф ира- 
выл нарфаки, одна АА съ шагомъ В, другая ВВ съ шагомь №<в. Первах 


| т и ны 


Фиг. 59. 


помфщается въ неподвижной гайкЪ С, между тёмь какъ вторая приво- 
дить въ движен!е гайку О, скользящую въ пазахъ @ п Р. При одномъ 0б0- 


ротф винта этоть послднйй продвинется влфво на величину В (вмфотв съ 
тайкою О), а въ то же время тайка О продвинется вправо на величину 
шага №". Такъ какъ >В’, то при одномъ оборотф винта гайка О продви- 
нется ваз на величину разности шаговъ в—№'; слЬдовательно, для ско- 
рости поступательнато перемфщенйя подвижной гайки получимъ выражене: 


я = 


Стрфлка 7, прикрфиленная къ гайкЪ, указываеть на шкалЪ величину. 
перемфщеня гайки О. Если, наир., эта шкала раздфлена на миллиметры и 
если разность в—В’=0,1 мм., то стрёлка при позномъ оборот винта прой- 
деть путь въ 0,1 мм., а при 0,1 оборота—въ 0,01 мм. 

Дифференшальный винть употребляется во многихъ физическихь и 
астрономическихь приборахъ и инструментахъ какъ для сообщения чрез- 
вычайно малыхь (микрометренныхь) перемфщен й, такь и для измфрешя 
очень малыхъ предметовъ. Помощью подобнаго винта нарфзаются (въ 9%- 
аительныть машинахь) масштабы съ весьма мелкими дфленшями. 

56. Нафиг. 60 изображенъ механизм» для подачи сверла. Цилиндръ, кото- 
рый требуетия разсверлить, неподвижень, сверло же’ пращаетсл и въ тоже 
время должно имфть медленное поступательное движене (нодама) вдоль 


оси цилиндра. Вращательное движеше сверло получаеть отъ рабочаго ики- 
ва при помощи пары цилиндрическихь колесъ ши М, изъ коихъ ипослвд- 
нее заклинено на валу а, на которомъ укрфиленъ патронъ (башка) С съ 
р+ацами. Правый конеёцъ К`вала а снабженъ нарфакою и проходить че- 
резь гайку Е, А можеть вращаться въ своей стойк® въ туже сто- 
рону, что и винтъ К. Вращательное движене ей сообщаеть колесо В, укрфи- 
ленное на тайк® и сцфиляющееся съ колесомъ В’, заклиненнымь на ко! 
нижняго передаточнаго вала. На этомъ же валу укрфилено другое вубча- 
тое колесо А', сифиленное съ колесомъ Л, заклиненнымь на валу в, - 
лесо А’ можеть сБользить по длинной шпонк%, по мфрф подвиталия колеса, 
А о ма обороть ваза, К, 
‘сли бы га ыла неподвижна, то при одномъ вала 
сверло подалось бы (при вращени шкива по часовой стрфлк%Ъ) справо налфво 
на длину шага № винта К, но, велдетые существованя передачи АА’— 
В/’В тайка при одномъ оборот винта К повернется на часть оборота, рав- 


1 : 
ную т ‘т, 1ДЬ № и К, суть передаточныя числа зубчатыхь паръ АА’ 
й 


п ВВ. Такимъ ‘образомъ, вслфдетые собственнаго вращенйя справа—на- 
л\во винтъ К (съ правою ра вывинтится изъ гайки на длину В, а 
вслЪдстве вращеня гайки (также справа--налфво) онъ ввинтится на 


в 
длипу вк ‘и, слВдов. подача сверла при одномъ оборот вала будетъ 


1 1 
‘равна В =) Разность 1— и можеть быть сдфлана, соотвфт- 


ственнымт, выборомъ передаточныхь колесъ, какъ угодно малою, незави- 
симо отъ размфровъ вала а и винта К. Напр.. если в =0,5", а числа 
зубщовъ колесъ: А — 36, А’ 37, В'—36 и В — 36, то подача будеть раз- 

Е, 
на уд". 

57. Счетчикъ Волластона (фиг. 61). Механизмъ этотъ служить для опред- 
леня числа оборотовъ быстровращающихея валовъ. Винть А укрфиленъ 

на концф вала, число оборотовъ котораго желаютъ опре- 

дфаить, и ведеть два колеса С, Г, изъ коихъ первое 
имфеть 100 зубцовъ и заклинено на валу В, перпенди- 
кулярномъ къ валу винта, а второе имфеть 101 зубець 

и надфто вольно на валъ В. Это послфднее колесо снаб- 

жено циферблатомъ, передъ которымъ движется стрфлка, 

с, укрфиленная на ввлу В. Понятно, ых о м 

вращаются въ одну сторону. причемь циферблать одф- 
В лаетъ одинъ обороть при 1 орив винта, между тфуъ 

какъ колесо С со стрфакою въ это же время усифеть 

сдфлать полный обороть и еще повернуться на одинъ 

вубець. Тавъ какъ при каждыхъ 101 обор. винта ко- 

леса С повернется на одинъ зубець, то ясно, что иол- 

Фиг. 61. ный обороть стрфака сдфлаеть но циферблату лишь ио 
совершен и винтомъ 10100 оборотовъ. 

58. Эпицикличесн!я зацфпленя. Эпмимклическими ') наз. такйя зацфиленя, въ 
которыхъ оси иЪфекольскихьъ зубчатыхъ колесъ укрфилены на рычаг%, вра- 
щающемея выфстВ съ ними около нфкоторой неподвижной оси. 

Пуеть а» будеть по величин и по знаку абсолютная угловая скорость 
рычага (0), фиг. 63), на которомл, укрилены оси подвижныхь колесль, а 
и ®,— угловыя скорости по величин и по знаку двухъ сцфилающихся колесъ 
(Ан В), оси которызь параллельны оси рычаа и изъ коихъ одно (В) укрЪи- 
лено на рычагЬ. Колеса этн кромф абсолютной угловой скорости будуть 
обладать каждое иЪфкоторою относительною скоростью, взлтою по отноше- 
вю къ рычагу. Для опредфленя этихъ относительныхь скоростей мы мо- 
жемъ, не измфнял ихъ, сообщить всфмъ тфламъ одинаковыя движеня, 
напр. такое вращательное движеше, угловая скорость которою равна и 
противоположна угловой скорости абсолютнаго движен!я рычага. Тогда 
рычагь останетсл въ иокоф, а составныя движения колесъ Л, В и будуть 
искомыми относительными движешями. Именно, относительная угловая 
скорость колеса А, какъ известно изъ теоретической механики, будет 
равна разности &, ®„, м60 оно вращается вь одну сторону съ рычаломъ; а 
относительная угловая скорость колеса В будеть равна сумм ®,-|-®,, такъ, 
какъ оно вращается въ сторону, протизоположную рычату. Но предиола- 
тая рычагь неподвижным, мы можемъ эпициклическая зацфиленя раз- 
сматризать какъ обывновенныя колеса, вращающйяся съ относитель- 
ными скоростями в —®, и ,., ибо скорости на окружности колес 
равны между собою. Поэтому, по предыдущему, можеть написать: 


ЗЕ а: 


ве 


. @) 


‹) Назваве это происходить оть того, что при движенш рычага вы фот 
съ колесами различныя точки посафднихъ описываютъ циклоидальныя кри- 
выя. Ивобрётене разсматриваемыхь зацилен!й приписываетея Грому (1715). 


у% т, и, суть радусы колесъ Ви А, а слЪд., К есть передаточное число. 
Эта формула завлючаеть въ себф вею теор1ю эпициклическихь п 
При пользован1и ею должно величинамъ угловыхъ скоростей %,, ®,, ®,... 
приписывать знакъ (--), если вращеме положительное (т. е. происходить 
но часовой стрлк%) и знакъ (—) въ случа отрицательназо вращешя (про- 
тивъ часовой стрЪлки). : 
Раземотримъ нфеколько примфровъ эницивлическихь зацфилен!й. | 
59. Планетарй Уатта. Этоть механизмъ, придуманный Уаттомъ дая пе- 
редачи движешя отъ балансира своей паро- 
вой машины валу маховика, состоить изъ 
двухъ колесъ А и В (фиг. 62), центры коихъ 
удерживаются на неизифнномъ разстояни 
одинъ отъ другаго посредетвомъ тяги АВ, вх 
Колесо А заклинено на валу маховика, тя- я 
га АВ надфта на него свободно, а колесо 5 
В скрьилено съ шатуномъ ВС. Такъ какъ 2 
поелВдвйй остается чувствитель он парал- 
лельнымъ самому себЪ, то можно допустить, “3 
что колесо В имфеть поступательное кру- 
з0вое движен!е вокругъ колеса А. 
Если т, №, в, =0, в, и, будуть рад!- Фиг, 62, 
усы колесъ Ви А и угловыя скорости ко- 
лесъ и таги, то по формул (а) будемъ имфть: 


фил. 0 НЫ ы жи ны 
о а ИЛИ; ® =, (+ :. ) Если г, == т) 19 ®, =2%,, 
т. е, маховикъ вдвое скорфе вращается, нежели кривошииъ. 

60. Конный приводъ Баррета (фиг. 68). На 
вертикальномь вал заклинено колесо А и 
надЪть вольно рычагь Г (в0дило, къ кото- 
рому припрягается лошадь), въ котеромъ 
укрЪилена ось колеса В. Это послфднее сцф- 
пляется какъ съ колесомь А такъ и съ 
третьимь колесомъ С съ внутренними 3уб- 
цами, концентрическим» с колесомь А, но 
неподвижным. 

Пусть г, г» т; ©, ®,, @, ие, будуть 
радусы и абсолютныя угловыя скорости 


колесь и водила. Тогда для колесъ А и В Фтг, 68. 
цо формул (а); ® 
а а для колесь В и С: 
» [+ _] = от, иди, обнаруживая знаки скоростей ($ 58); 
й й 


Если 6—0 (какъмы предполагали), тов, — в. (1--^) = 9%, (1+ №), а 
ея о я 


При НТ» ФЕ 49, т. 6 6% 0 время, нока лошадь сдълаеть одинь_ круть 
ппль повернется, четыре раза. 


61. На фиг. 64 изображенъ такъ наз. иланетный механизмь, устраивае- 
мый въ вертикальныхь цилиндросверлильныхь станкахъ для соверщешя 
‘подами сверла по длинф цилиндра для снятёя непрерывной стружки. 

х Винтъ | проходить внизу 
сквозь гайку, укрфиленную къ 
рЬзцовой ря (баликъ —$51), 
которая при щени винта 
перемфщается вмфстЪ съ гай- 
кою вдоль цилиндра. Винть В 
заключенъ внутри вертикаль- 
наго пустотфааго вала 4, на ко- 
торомъ укрфилена коробка съ 
р\ацами и который снабженъ 
продольною щелью, допускаю“ 
щею передвижене гайки съ ко- 
робкою вдоль вала во время 
его вращенйя; въ этомъ посту- 
пательномь движени рфзцовой коробки вальъ 4 участи не принимаетъ. 

Передача медленнаго вращеня отъ вала 4 винту В производится слф- 
дующимъ образомъ. На верхнемъ конц вала 1‘завлиненъ кривошить п, 
несушИй два колеса: шестерню у, сцфизяющуюся съ колесомъ 2, закли- 
неннымъ на верхнемъ Бонцф винта В, и колесо х. сцфизяющееся съ ко- 
лесомъ , концентрическимь съ валомъ 4, но укрфиленнымъ не къ нему, 
а къ станинЪ. При такомъ устройствЪ, вращене вала 4 сообщается кри- 
вошииу п, при чемь колесо х будеть катиться по колесу \, обусловливая 
нЪкоторое относительное движен!е путговки кривошина у и шестерни у но 
отношению къ кривошипу. Это относительное движеше сообщается зат мъ, 
колесу 2, а сл6д.. и винту В. 

Примтр». Если ходъ винта В = 18 мм., число зубщовъ колеса у равно 84 
колеса х — 112, колева 2 — 130 и шестерни у — 12, то при одномъ обо- 
ротЪ вала 4 винтъ п дЬлаеть '°/», оборота, слфдовательно, относительно 
вала онъ повернется лишь на '/»› часть оборота (отстанетъ), а потому гайка 
съ рЪзцовой коробкою продвинется при одномъ оборот вала 4 дищь на 0,8 мм. 

62. Эпициклическия запвиленя могутъ быть составлены не только изъ ци- 
линдрическихъ, но и изъ конических» колес». Въ ме- 
ханизм%, представленномь на фит, 65, два кониче- 
скихъ одинаковыхь колеса А,В, заклиненныхъ на 
двухъ концентрическихь валахь, сцфиляются ст 
шестернею С, свободно надфтою на рычагь М, 
могупий свободно вращаться около оси колеса В. 
По формул (а) для колесъ А и В имфемъ: 

ы 


0, т. е. рычаь М хеподеиэюень, то. 
, =— ©, если же ь, =0, т. е. колесо В ненод- 
Фиг. 65. вижно, то валъ колеса А вращается со скоростью 
2, вдвое большею скорости вращевя рычага и 

притомъ 0» одну ©> нимь сторону. 
_ 63. Шарниръ Гука. Этоть механизмъ, извфстный также подъ 
именемъ универсальнаю шарнира '), служить для передачи враще- 


*) Изобутеве этого механизма принадлежить итальянцу Сагйлпо (1501 — 
1576), а практическое примфнеше было дано ему англ. Нооке‘омъ (1685—1702). 


Ши между двумя осями, паров щамися, подъ тупымъ утломъ, Я 
измняющимся во время передачи. 

Шарниръ Гука, въ простёйшемъ вид, состоитъ изъ прямо- 
угольнаго креста АВАВ (фиг. 66), по концамъ котораго заточены 
цапфы. Цалфы помфщаются въ тнфз- 
дахъ, едъланныхъ въ вилкахъ, которыми 
оканчиваются валы; ‘направленя осей 
перееВкаются въ центрЪ С креста. При 
вращени одного изъ валовъ крестъ 
вращается и заставляеть вращаться ъ- 
другой валь, такъ что при одномъ 0бо- 
рот вала 0, другой вать едфлаетъ 
также полный обороть; но отношеше 
скоростей не остается постояннымъ въ 


течене оборота, т. е. передача проис- Фиг. 66. 
ходить неравномфрно. 
На фиг. 67 изображена конструкщя шарнира Гука, часто 


встрфчающаяся на 
практик. На кон- 
цахъ валовь Аи В 
заклинены втулки С 
и | съ вилками, 
сквозь которыя про- 
пущены два болта Е, 
Е, образуюнще пря- 
моугольный кресть 
при посредетвв со- 
единительной труб- 
ки Е. 

Шарниръь Гука 
употребляется  не- 
р%8дко въ мастер- 
скихъ для соедине- 
шя частей переда- 
точнаго вала, имЪю- 
щаго значительную 
длину. — Установка, 
длиннаго вала на 
большомъ числ под- Фиг. 67. 

Шинник. представ- 

ляеть весьма трудную задачу; при малйшемь измфнеши въ 
положеши подшипниковъ, что можеть произойти, напримЪръ, вствд- 
стве неправильнато, осфдашя частей строеня, можеть нарушиться 
правильная установка вала и самая передача сдфлается невозмож- 
ною. Для избфжаня этого валъ составляютъ изъ частей, которыя 
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соединяются между собою при помощи шарнира Гука. Такъ какъ 
углы, образуемые двумя смежными частями вала, немного отли- 
чазются отъ 180°, то отношеве скоростей валовъ будетъ мало укло- 
няться отъ единицы. Въ Голланди шарниръ Гука употребляется 
для передачи движешя отъ вфтряной мельницы архимедову винту, 
которымъ пользуются въ работахъ по осушенио мЪетности. Въ сель- 
скохозяйственныхь машинахъ универсальный шарниръ употреб- 
ляется для передачи вращен!я отъ машины-двигателя (конный при- 
водъ или локомобиль) къ рабочимь машинамь (вфялки, молотилки 


ит. п.). 
Г о 
64. Вычислене показываеть что отношене — угловыхъ скоростей валовъ 
о 


Ь т Е измфняется въ течен!е одного оборота въ предфлахъь оть (0х до 
"Сова тд а есть уголь между осямн. Предфлы эти будуть тфмъ шире, 


чфыъ ближе уголь а къ 90°, и, напротизвъ, тфмъ уже, чфыъ ближе уголь въ 
‘09. Напр., при, «== 80° это отношене измфняется въ ах отъ 0,866 
и «— 16° въ предфлахъ оть 0,966 до 1,085; при я == 5% оть 


до 1,155; т 
0,996 до 1,004. Если а =0*, т. е. если оси лежать одна на продолжени 


другой, то © =1и сад. оба ваза вращаются совершенно одинаково, 


г 


Таким О пе отношенйя скоростей тЪмъ менфе, чфмъ ближе 
‘уголь 2СЕ къ . Передача становится уже возможна, какъ только этотъ 
‘уголь болфе прямиго; отсюда названйе универсальный, данное этому шарниру. 


Но если уголъ © равенъ 90° ( < ивмфниется въ предфлахъь отъ 0 до © } 
= 


то передача становится невозможною, ибо, при постоянной скорости од- 
ного вала, скорость другаго должна измфняться отъ 0 доб, т. е. другой 
валъ долженъ ио временамъ вращаться въ безконечное число разъ быстрье 
перваго, & по временамъ долженъ совершенно останавливаться, что коне- 
чно, невозможно. 

Если уголъ между осями прямой или близокъ къ прямому, то для ие- 
редачи вращешя пользуются вспомогательною осью, имвющею назначеше 
замфнить прямой уголь тупымъ. Такое устройство носить назваше 060й- 
нало шарнира Гука. и вала О передается при помощи шарнира С 
вспомогательно! и которая въ свою очередь передаетъ его при ио- 
средств своего шарнира третьей оси. 


65. Храповыя колеса. Храповыя колеса употребляются для 
преобразовашя круговаго качательнато движешя въ круговое пе- 
ремежающееся. Храповое колесо представляетъ цилиндрическое зуб- 
чалое колесо съ несимметричными зубцами, скошенными въ одну 
сторону. Съ передней стороны зубцы ограничены радальными ило- 
скостями, а съ задней — выпуклыми поверхностями. Храновыя ко- 
леса бываютъ простезо и двойнало дёйствя. 

На фиг. 68 представлено храповое колесо яростало дъйетвя. | 
Необходимую принадлежность его составляеть собачка пли крю- 
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чекъ, одинъ конень котораго приврфиленъ на шарнир къ рычагу 
АС, а другой захватываетъ за зубцы ко- 
леса; собачка постоянно прижата къ ко- 
лесу небольшею пружиною. Одинъ конец 
рычага укрфиленъ вольно на оси храпо- 
вика, а на другой дЪйствуеть движущая 
сила. При нажат!и конца А рычага книзу 
собачка подвиноть колесо по направле- 
нию стрфлки на одинъ или несколько зуб- 
цовъ; но при обратномъ ходф рычага со- 
бачка будеть только скользить по зубцамъ 
храповика, въ движентик отораго наступить 


перерывъ до слёдующаго размаха рычага. Фит. 68. 
Въ храпововъ колесК двойною дъйствя (фиг. 69), движене 
происходитъ безъ большихъ паузъ, ам 


хотя остается перемежающимся. 
Эит имВютъ колеса двЪ собачи АН 

и Рб. При движении рычата внизъ 

и вверхъ колесо поворачивается 

на иЪсколько зубцовъ поперем®н- 

нымъ дЪйстмемъ то одной, то 

другой собачки. 

Храповыя колеса встрчаются 
во многихь машинахь; напр., въ . 
строальныхь станкать для боко- 
вой подачи обстротиваемало пред- 
мета, вь сверлильныхь станкахь 
для подамн сверла и т. д, 

На фиг. 70 представленъ храповой меха- 
низмъ простаго дфйстыя, устраиваемый въ *0- 
перечно-строальныхь станкать для сообщешя 
прерывистаго движешя двумъ валамь Ви с. 
Рычагь а получаетъ качательное движеше вл$- 
во—вправо отъ главнаго вала станка и при по- 
мощи колфичатаго рычага г съ собачкою г, и 
соединительной тяги & съ рычагомъ и и собач- 
кою и, преобразуеть это движеше въ преры- 
вистое движене колееъ зи у, заклиненныхъ на 
концахь валовъ Бис. Для прекращешя вра- 
щеня какого-либо изъ валовъ стоить лишь от- 
кинуть соотвфтствующую собачку. 

66. Въ рогулирующемъ механизм стнныхъ ча- 
совъ существенную часть составляетъ храповое ко- Фит, 70. 


лесо АВ (фиг. 71) наз, спускнымь, такъ какъ при по- 
мощи его достигается равномфрно перюдическое; опускаше тири С’, слу- 


Фиг. 69. 


жащей двигателемъь для всего механизма. За зубцы этого колеса за- 
цфиляютъ два крючка ЕиЕ якоря ЕКЕ, ось котораго (КТ) соединена 
при номощи вилки [ММУ съ секувднымь маятникомъ Р, играющимь роль 
тулятора въ разсматриваемомъ механизм. 
отда маятникъ находится въ своемъ среднемъ 
положени, то оба крючка стоять между зуб- 
цами спускнаго колеса п при томь такъ, что 
одинъ крючевъ (Е) упирается въ переднюю 
поверхность одного зубца, а другой касается 
задней поверхности другаго зубща. Хотл при 
этомъ колесо побуждается къ вращеню в%- 
сомъ гири (обыкновенно при посредств® си- 
стемы зубчатыхь колесъ, елужащихт для поре- 
дачи движеншя мннутной и часовой стрФакамъ), 
но крючекъ ®, упираюцщийся въ зубець спуск- 
наго колеса, не позволяеть валу его вращаться. 
Если теперь отведемь маятникъ въ сторону, 
такъ чтобы крючекъ Е сошель съ передней 
трани зубща, то колесо начнеть вращаться, 
нока не встрётится съ другимъ крючкомъ, ко- 
торый задержить его на мгновен1е, но въ тоть 
же моменть маятникъ, начав, новый размахъ, 
отведеть крючекъ въ сторону, причемъ спуск- 
ное колесо дЪйстмемъ гири снова повернется 
на тоть же уголъ *). Такимъ образомъ, при по- 
мощи маятника и спускнаго колеса достигается 
" преобразоваше равноускореннаго движеня ги- 
| въ равномфрно-пер1одическое вращен!е вала, 
С и всего часоваго механизма. ДЬйствемъ, 
Ф ударовъ зубщовь о крючки поддерживается 
иг. 71, колебательное движене маятника, безъ чего 
послфдн!Й, вачаяеь самъ собою, остановился 

бы скоро вслЪдстве трешя оси и сопротивлешя воздуха, 


ЗАДАЧИ. 


16. Даны числа оборотовъ п и п’ цилиндрических катковъ и разстояне 
4 между осями. Найти радфусы катковъ. 

17. Найти отношенйе скоростей поднимаемаго груза и точки приложешя 
движущаго усна на ворот, винт и наклонной плоскости. Дано: 1) радфуеь 
вала ворота т и длина рукоятки 1; 2) ходъ винта В и длина рукоятки 1 
3) высота наклонной плоскости В, длина | и основан &. 

18. Дано: разстоян между осями двухъ зубчатыхъ колесъ 4 = 0,58 м., 
шестерня имфеть 11 зубцовъ, другое колесо 60 зубцовь и дЪядеть 48 оборо- 
товъ въ минуту. Опреджлить рад1усы колесъ и число оборотовъ шестерни. 

19. Водяное колесо, радрусъ котораго 2,2 м. и скорость на окружности: 
2 м, сообщаеть движен!е передаточному валу, двлающему 60 оборотов въ 


') Толщина крючковъ дЪлается равною 1], разстояня между зубцами, 
слвд., при каждомъ размах маятника колесо повернется на величину, рав- 
ную '/, разстоящя между зубцами; а если число зубцовъ на колес®=30, то 
оно сдфлаетъ полный оборотъ. когда маятникъ совершить 60 размаховъ, 
т. е. въ одну минуту. 


минуту, при помощи пары зубчатыхъ колесъ, изъ которыхъ большое имфетъ 
радфусь 1,6 м. Опредфлить радруеъ шестерни передаточнаго вала и разстояще 
между передаточною осью и валомъ премника. 

20. Зубчатое колесо имфетъ 100 зубцовъ и дфлаетъ 5 оборотовъ въ мин., 
оно ецфиляется съ шестернею, имфющею 9 зубцовъ; на оси послёдней наса’ 
жено второе колесо съ 80 зубцами, сообщающее движев!е второй шеетери®, 
имфющей 11 зубщовъ; третье колесо, сидящее на одной оси съ этой шеестер- 
ней, снабжено 60 зубцами и въ свою очередь зацфиляетъь третью шестерню. 
съ 18 зубцами. Найти чисдо оборотовъ и угловую скорость поса®дней. 

21. Дано: разетояще между 2 валами 10 фут. передаточное чисдо К=5, 
Опредёлить радфусы колесъ. 

22. Дано: число паров. лош. №, передаваемыхъ отъ вала одного. колеса, 
валу другаго, чиело оборотовъ п въ мин. шестерни и передачное число К. 
Опредфлить радусы В и г колесъ, шагь зацфиленя р и тоащину в зубца. 

28. Даны: №шК и разотояше 4 между осями колесъ. ОпредЪлить радусы, 
‘шагъ зацзиленйя и число зубцовъ колесъ. 

24. Рьшить 18 зад. при сл$дующихъ данныхъ: №=18, п=70 и К=21 
(вацфилеше оэпициклоидальное). 

25. Водяное колесо передаетъ работу въ 25 пар. л. при помощи пары 
цилиндрич. колесъ; разстояще между валомъ колеса и передаточною осью 4’. 
Колесо двлаетъ 10 обор., а передаточный валъ доаженъ дЪлать 66 обор. въ 
мин. ОпредЪфлить давлене въ зубцахъ и чисао ихъ. 

26. Опредфлить потерю работы въ сек. на трене въ зубцахь внзшнихь 
колесъ, при са%д. условихь: давлеше въ зубцахь Р = 850 Кш. радруеь ве- 
дущаго колеса г==0$ м., число зубцовъ на немъ ш==150, число вубцовъ ше- 
стерни ш'=60, #—0,08 и число оборотовъ колеса п==60. 

27. Посредетвомъ пары зубчатыхъ цилиндрич. колесъ должно быть пере- 
дано рабочему валу 20 пар. лош.; числа зубцовъ колесъ 180 и 60; { = 0,11, 
Опредвлить потерю работы на трее въ зубцахъ (въ секунду). 

28. Полезная работа машины равна 6 пар. л.; числа зубцовъ колесъ 108 
и 24. Какая часть этой работы передается рабочему валу? 

29. Найти отношене между движущею силою Р и поднимаемымъ гру- 
зомъ на череяюь (фиг. 56), принимая въ разсчеть треше между нарЪзкою 
винта и зубцами колеса. Обозначеня: г—радфусъ вията, [./—длина рукоятки, 
р— плечо груза, В-—радтусъ колеса, В—ходъ винта, а—уголь подъема винта 
и г ковфф. трешя. 

р Численный примтрь: 9—50 пуд., р==10*, 118%, В==20", =", апда==0,1, 
0,15. 


64 


х ГЛАВА Ш. 


` Передача движен!я при посредотв% промежуточныхь , 


твердыхъ тфлЪ. 


'Механизмъ кривошипа и ползуна.— Механизмъ кривошипа и шатуна, — Крейц- 

копфъ и параллели. — Теорема Шаля, — Отношене скоростей пуговки и 

штока; ваяне длины шатуна; мертвы точки. —Кратные кривошипы; кол®н- 

чатый вал. — Круглый эксцентрикъ. — Сердцевидный эксцентрикъ.—Кулачные 

‘эксцентрики. — Механизмъ коромысла, шатуна и кривошила. — Направляю- 

бе паралаелограммы. — Сокращенный паралаелограммъ Уатта. — Полный 
паразлелограммъ Уатта. — Задачи. 


67. Механизмъ кривошипа и ползуна. (Фиг. 72). Механизмъ 
этоть представляеть одинъ изъ простёйшихъ способовъ преобразова- 
мая круювало непрерывнало движеная въ прямолинейное качательное. 
Онъ состоитъь изъ кривошипа или мотыля ОМ, имфющаго видъ 


Л! 
Ч 
Фиг. 72. Фиг. 78. 


рычага (фиг. 73), который концомъ А, снабженнымъ отверстемъ, 
надфвается на конець вала и заклинивается шпонкою. Въ отвер- 
сте, сдфланное въ другомъ конц кривошина, вставляется хвостъ 
цапфы М, носящей названше пуюеки; скрфпленше производится по- 
сродствомъ чеки или тайки, которая навинчивается на нарфзанный 
конець хвоста путовки. Мотыль отковывается чаще всего изъ же- 
лфза, но иногда отливается изъ чугуна; въ первомъ случаз сфче- 
316 его простое прямоугольное; во второмъ сфченю придають 60- 
ле сложную форму двойнаго Т со скр\пляющимь ребромъ. При 
вращени вала центръ пуговки М будеть описывать окружность, 
радтуеъ которой равенъ разстояню между центромъ вала и цен- 
тромъ пуговки; это разстояше наз. длиною мотыля. 

Въ разсматриваемомь механизм На пуговку кривошипа ОМ 
(фиг. 72) надфть холзун» М, помфщенный въ прорфз% рамы КК, 
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которая соединена при помощи клина { съ тягою №. При враще- 
и вала О ползунъ скользить въ прорёзв рамы К, сообщая ей, 
‚ слБдовательно, и тягф №, прямолинейное качательное движеше 
между направляющими $, $, не позволяющими рам уклоняться 
въ стороны. 


68. Не трудно показать, что равномтрному движению пуювки 
соотвътетвуеть перемтнное движене тя М, т. в. что передама 
происгодит» неравномтрно. Употребимъ для этого графичесвй ме- 
тодъ. Раздфлимъ окружность пуговки на нЪеколько равныхъ частей, 
напр. на 8, соотвфтствующихь разнымъ промежуткамьъ времени, 
ибо движенше пуговки равномфрное. Пусть длины аЪ, Ъс,с4..., отло- 
женныя по лини ае, перпендикулярной къ АВ (фиг. 74) 
представляютъ эти промежутки. Возставимь изъ то- 
чекъ Ъ,с,4... ординаты, на которыхъ отложимъ вели- 
чины перемфщенй стержня №; напр., для момента Ъ 
длину пройденнаго пути (Аш) получимъ, проведя изъ 
М, лишю параллельную ае до пересфчеши съ пер- 
пендикуляромь ЪЪ въ точк® \Ъ/. Соединивъ концы 
ординат, получимь линшо ас’ 4’е/, которая есть 
кривая, а, слфд., движеше стержня перемфнное. Та- 
кимь образомь оказывается, что, по самой сущности 
устройства этого механизма, невозможно достигнуть 
при помощи его равномфрной передачи движевшя. 

'Найдемъ отношене скоростей пуговки и стержня. Пусть с бу- 
дегь скорость равномфрнаго движешя пуговки. Это движене можно 
разложить на два гармоническая качаня, направленныя по дамо- 
трамъ АВ`и СО (фиг. 74) окружности пуговки, изъ которыхъ пер- 
вый совпадаетъ съ направлешемь движешя стержня М. ПеремЪ- 
щенше пуговки М по второму направлено не имфеть вмяшя на 
движене стержня; при этихъ перемфщеняхь ползунъ только сколь- 
зитъ внутри прорфза рамы К, не передвигая ее. Перемфщене пу- 
говки М по первому направленцю передается стержню №, ибо пу- 
говка не можеть передвинуться по этому направленю, иначе какъ 
передвинуюъ на столько же раму К. Поэтому, если пуговка М ио- 
вернется на уголь а, то передвижеше стержня М будеть АА,, рав- 
ное г (1—Соза)), тдф г есть длина кривошипа. Движеше стержня 
будеть неравномрное; скоростя ею у=еЗша, т. е. равна вз каж- 
90е миновене проекщи скорости пуювки на направлеше АВ, 
‘ускореше пропоригонально разстоянйо проекши А, пуювки оть 
центра 0. Полная величина перемфшешя стержня равна удвоен- 
ной длин кривошина ОМ, т. е. 200 стержня 1=2г. 


69. Механизмъ кривошина и шатуна. Система кривошипа и 
шатуна представляеть наиболе употребительный механизмь для 
преобразовашя прямолинейнаго качательнаго движешя въ круго- 
5 


Туржвевь. Прикзадная механика. 
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вое непрерывное (паровыя машины безъ коромысла) или обрално 
(тЬсопильныя машины) ‘). 

На фиг. 75 представлено общее расположенше горизонтальной 
паровой машины безъ коромысла. Стержень МР (штокь поршня), 
получаюний движеше отъ пароваго поршня Р, движется прямоли- 


Фиг. 75, 


нейно взадъ-впередъ по направленю прямой ОР, между особыми 
проводниками (5 71). Концомъ № штокъ сочлененъ съ тягою ММ, 
наз. шатуномь, другой конещь котораго сочлененъ съ пуговкою 
М кривошипа (фиг. 73). При движеши штока взадъ-виередъ, ко- 
нець М шатуна движется по окружности ОМ, сообщая кривошипу 
вращательное непрерывное движенше вокругь оси О. Величина 
ода поршня равна удвоенной длинъ кривошита. 

70. На фиг. 76 изображенъ чухунный шатун» обыкновеннато 
устройства. Тоть вонець шатуна, которымь онъ сочленяется со 
итовомъ, имфетъ обыкновенно форму вилки (А); конець штока 

снабжается двустороннею папфою, которая и 
и укрфиляется своими шипами въ вилкф. Концы 
шатуна, носянуе назваше золовокь (В), имВютъ 
устройство, сходное съ подшипникомъ. Каждая 
д толовка состоить изъ трехъ частей: скобы (С), 
вкладышей (В) и клиньев» (П)).Скоба или хомуть 
служить дая установки и укрфиленя вкладышей 
И составляеть или одно цфлое съ тфломъ ша- 
туна (головка съ неподвижною скобою, фиг. 77) 
‘или же представляеть отдфльную часть (головка, 
съ яодвижною скобою, фиг. 78). Клинья назна- 
чажются для подтягивашя вкладышей по мёрь 
ихъ истирашя, а также для скр®илешя хо- 
мута съ шатуномъ, если головка съ подвижною 
скобою. Головка всегда снабжается маслянкою. 


Фиг. 76. 


1) Первое примфнеше механизма шатуна п мотыля для вреобразовашя 
ъпрямолинейнаго качательнаго движешя поршня въ круговое непрерывное 
приписывается англ, инженеру \УазВЬтоцо”у (1778 г.). 
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Шатуны дфлаются чухунные, но чаще жельзные или стальные. 
Въ первомъ случа сфченю даютъ хрестообразную форму (фиг. 76) 


Фот. 77. > Зи, 78, 
во второмъ-крузлую, а въ локомотивахь—прямоуюльную. 
71. Соединене шатуна съ поршневымъ штокомъ производится 


щаго или простую чаяфу А (фиг. 79), на которую надфвается 20- 
ловка шатуна, или имфющаго видъ короткой оси ОО (фиг. 80), 
$ 5* 


обыкновенно желфзной съ двумя цапфами Г (если конецьъ шатуна 
вилообразный) или съ 2 шейками ОР (фиг. 81); штокъ поршия 
заклинивается въ стакан» А. 

При движени шатуна, вслфдетые наклона его относительно оси 
штока, появляется, какъ составляющая давлешя пара на поршень, 
перпендикулярное давлеше на 
крестовину, направленное по- 
стоянно вниз», если кривошилъ 
` вращается слЪва—направо (по 
часовой стрЪлк) и постоянно 

. вверть — въ обратномъ случа 
$ НИЕ: (другая составляющая давленя 
гу пара направлена по шатуну). Это давлеше стремится согнуть штокъ, 
9 поэтому для послёдняго должны быть устроены особыя направляю- 


у Фиг. 82. 


ция (проводники), предупреждаюцйя этотъ прогибъ. Съ этою пзлью 
врестовину снабжають одним» (фиг. 79 и 80) или двумя (фиг. 
81) муунными поязунами БВ, имфющими плоскую или выпуклую 


фиг. 83. 


° форму и снабженными иногда бронзовыми накладками (фиг. 79). 
Ползуны ходять между направляющими рейками или ларалле- 
лями ТТ, которыя приготовляются изъ чууна или желиза 


(фиг. 82) и должны быть укрфилены неподвижно, параллельно оси. 
пароваго цилиндра. Трупйяся поверхности параллелей должны быть 
хорошо обетроганы, пришлифованы и обильно смазываемы, для 


чего снабжаются маслянками (М, фиг. 82). 


Хотя направляющия съ четырьмя параллелями лучше удовле- 
творяють своему назначению, нежели направляюцщия съ двумя пол- 
зунами, однако въ настоящее время наибольшее распространеше 
получило, благодаря своей компактности и легкости обработки 
(простымъ сверлешемъ), конструкщя двойныхьъ параллелей, пред- 


ставленная на фиг. 83. 


72. Двимене шатуна. При вращени кривошипа шатунъ движется такимъ, 
образомь, что въ ею точки остаются въ плоскостяхь, перпендикулярныеь 
къ оси вала. Движене тфла, при которомъ всф его точки остаются въ па- 
раллельныхъ илоскостяхъ, наз. движешемь, параллельнымь данной плоскости. 

Велкое сфчеше тБла плоскостью, параллельною данной, будеть дви- 
талься въ плоскости, подобно тому какъ тЪло въ пространств; & потому, 
вели извЪетно движеше этого сфчешя, то будеть извфетно и движеше 
тфла. Слфд., въ этомъ случаЪ изелфдоваше движене тфла сводится на ив- 
слфдоваше движеня плоской фигуры въ ея собственной плоскости. Но 
положене данной фигуры на плоскости вполн% опредфляется положенемь 
какой-либо прямой лини, съ нею связанной; поэтому, вмфето и: 
Ш ры фигуры, можно ограничиться изслфдовашемь движен!я этой 


прямой. 


73. Теорема Шаля. Всякое движеше прямой по плоскости въ зпечеше 663 
конечно малаю времени можно разсматривать какъ вращеще около нькотораю 


мановенналд_ центра. 


Пусть АВ (фиг. 84) будеть начальное положене прямой; А.Ви, А»Вв..=. 
поелЪдовательныя безконечно близкая ея положен! я. 


АА,, ВВ, и изъ серединъ ихъ возставимъ пер- 
пендикуляры до пересфченя въ точкф 0, ко- 
О соединимь съ А, А,, Ви В, прямыми 
ОА, ОА,, ОВ и ОВ.. Треугольники ОАВ н ОА, В, 
равны между собою по равенству сторонъ. Цо- 
этому, чтобы совместить первый треугольникъ, 
со вторымъ, нужно повернуть первый около 0. 
на уголь АОА, или, что тоже, на уголь ВОВ, 
При этомъ АВ совиадеть съ А.В:. Изъ иоло- 
жешя А.В, въ положеше АВ, можно при- 
вести прямую помощью вращеншя около центра 
0, ме опредфлится подобно предыдущему 

‘акимъ образомъ, всякое движен1е пря- 
мой или фигуры по плоскости можно разема- 
тривать какъ рядъ безконечно малыхъ вра- 
щенёй около послфдовательныхь мгновенныхь 
тценровъ. 

точки прямой АВ обладаютъ въ каж- 


дый моменть одинаковою угловою скоростью; поэтому линейныя скоро- 
сти у ну" концовь А и В будуть относиться вакъ радусы ОА и ОВ, т. © 


ба 
у ОВ 


Но дуги АА, А,А,,... траекторш точки А, а также дугя ВВ,, ВВ... 
траекторш точки В, какъ безконечно малыя, могутъ быть приняты за дуги: 


(роведемь прямыя 


ре 


яж 3 -- г. ". $ 
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круговъ, описанныхъ изъ’ общихь п 0, 0,...., сяфд., радусы ОА и 

будуть нормалями для траекторий аи ВВ, въ точкахъь Аи В. По- 
этому можно сказать, что отношене скоростей двухь точекь А ци В равно 
отношению нормалей ОА и ОВ или разстоянй точекь А и В оть мновенноо 


чентра. 


74. Отношеве скоростей кривошипа и поршня; вл:ян!е 
длины шатуна; мертвыя точки. РЪшимъ этоть вопросъ графи- 
чески. Пусть М (фиг. 85) будетъ положеше конца штока, когда 
пуговка кривошипа находится въ подожени М; длина шатуна 
равна ММ. Положимъ, 
что кривошипъ повер- 
нулся на уголь а, при 
чемъ пуговка его пе- 
ремфстилась въ поло- 
жеше М’. Засфкая изъ 
М, какъ изъ центра, 
точку М, радусомъ 
М'М, = ММ на лини 
00,, получимъ соот- 
вЪтствующее положе- 
н!е конца шатуна. Сдф- 
Г. лаемъ тоже самое для 

Фит, 85. ифсколькихъ положенй 
пуговки: МИ, М"... и 
затфмъ, принявъ линшо ае, перпендикулярную къ 00,, за ось 
временъ, построимъ кривую разстояшй аЪ,с,4;6' для движешя 
конца № штока. Теперь сравнимъ ототь. способъ передачи съ 
предыдущимь ($ 64). этого построимъ на томъ же чертеж 
кривую разстоянй аЪ’с’4’е’ для кривошипа безъ шалуна. Изъ 
чертежа видно, что при кривошин% съ шатуномъ перемфщеня 
‘штока меныше соотвфтетвенныхь перембщенй штока при криво- 
шипф безъь шатуна; но полное перемфщеше одинаково въ обоихъ 
случаяхъ. Далфе замфчаемъ, что въ первомъ случа, когда поршень, 
находится въ серединЪ своего хода, кривошииъь находится ме 6% 
серединь своею пути, какъ бы казалось, т. е. стоить не подъ пря- 
мымъ, а подъ тупымъ угломь МОМ, къ лиШи штока; между тмь 
какъ при кривошии безъ шатуна пуговка находится въ середин® 
своего пути М". 

По кривымъ разстоянй аЪ’с!4”е’ и аЪ,с, 4,6’ не трудно прослф- 
дить. измфненя скорости поршня въ течене одного хода, по- 
строивъ кривыя скоростей. 

Легко видфть, что разница перемъщенйй штока в» сравнивае- 
мыль механизмать тъмь меньше, чъмь длините шатунь. ДЪйстви- 
тельно, предположимъ, что пуговка М перешла въ положеше М/; 
перемфщеше конца № штока при кривошиив безъ шатуна будетъ 


равно М, а при кривошип съ шатуномъ—№М№,. Разность этихъ 
перемфщенй равна №1; она будеть тфмь меньше, чфмъ 

шатунъ, ибо съ увеличешемъ длины шатуна дуга М" М, все бодфе 
приближается къ перпендикуляру М", съ которымъ совпадеть, 
при безконечно большой длин шатуна; тогда М: =0, т. е. пе- 
рембщеншя штока въ обоихъ случаяхъ будуть одинаковы. На этомъ 
основани механизмъ, изображенный на фиг. 72, наз. кривошиитомь 
с» безконечнодлиннымь шатуномь. На практик длина шатуна дъ- 
ластся обыкновенно оть 5 00 6 разь больше длины кривошипа; 
при этомъ разница между перемфщешями штока въ обоихъ меха- 
низмахъ на столько незначительна, что мы можемъ принимать ско- 
рость поршня равною проекши скорости пуговки на линшо штока, 
ММ". Намбольшею скоростью поршень будет» обладать в» сере- 
динъ хода: она равна скорости с пуговки. Къ концу хода ско- 
рость поршня постепенно уменьшается до нуля, что составляетъ 
необходимое услове для избЪжавшя ударовъ поршня о крышки па- 
`ровато цилиндра. 

Точки Ми М" окружности путовки, соотвфтетвующя мерт- 
вымъ положешямъ поршия (у=о), наз. мертвыми точками. Дви- 
жущее усише (лавлеше пара на поршень) въ эти моменты напра- 
злено по длин® кривошипа, и, слфд., вращаюцщий пуговку моментъ 
равенъ нулю. 


Кривошииъ, придя въ эти положенйя, не можеть выйти изъ нихъ безъ, 
помощи маховика, ибо одной инерщи движущихся частей, какъ-то: штока, 
шатуна, кривошипа, зубчатыхъ колесъ, сидящихъ на валу кривошипа, въ 
большинств% случаевъ далеко недостаточно для прохожденя мертвых то- 
чекъ. Кривошийъ сводится съ мертвыхъ точекъ живою силою маховика. 
Если въ моменть остановки машины кривоппигь и шатунь осталовились 
на лини мертвыхь точекъ, то передъ пускашемъ машины вновь въ ходъ, 
\необходимо свести ихъ съ этой лини, повернувъ маховикъ на ифкоторый 
уголь. ь 

75. Такъ какъ шатунъ движется параллельно плоскости, перпендику- 
ларной къ оси вала, то примфняя теорему Шаля ($ 69) можно непосред- 
ственно найти отношене не пуговки и поршня. Разсмотримь п0- 
ложеше М"№, шатуна (фиг. 85). Нормали къ траектомямъ его концовъ 
пересфкаются въ точкф О’, которая будеть мгновеннымъ центромъ враще- 
ня шатуна. Назвавъ буквами у и с скорости поршия и пуговки. будемь 
имЪфть ($ 69): 


Ливия М’Х, пересфкаеть рамусъ ОМ”, перпендикулярный къ ОМ, въ 
точкВ С назовемь о’ къ ОК буквою х. Тогда изъ подобныхъ треуголь- 


никовъ ОМК и О’М№, получимъ: 
ох, _ ко м 
ом Ор = г> С ; пан у. т откуда у РЕ В" 1 


тдЪ © есть угловая скорость кривошипа. Такимъ образомъ, при постоянной 
®, скорость поршня пропорщюональна отраву х. При х = о, т. е. когда ось 


шатуна совпадаеть съ осью кривошииа (поршень ваходится въ крайнихь 
точкажь своего хода) снорость поршия равна нулю. Наибольшую величину 
получаеть х, когда ось шатуна направлена по касательной въ окружности 
пуговки, т. е. когда шатуйъ периепдикулярень къ кривошилу. 

Выразимъ отношен!е скоростей пуговки кривошииа и поршня въ зави- 
симости отъ угла х поворота кривошипа отъ мертвой точки М. Пусть 1 бу- 
деть длина шатуна и — уголь ММ, М, образуемый шатуномъ сь лишею 


‘мертвыхъ точекъ; тогда будемъ имфть: 
у.о, ОХиаша — _ ОХАта _ (СозВ — "Сом 
ОМ (0 Ро 1СозВ 1СозВ 


` Но изъ треугольника ОМУ, ныфемъ: З®8 = "За, поэтому: 
т Гу: 


инь 7): 


т 
На практик® отношене ТТ всегда дфлается небольшимь, именно оть 


1 до ‘в и даже до '/, поэтому второй члень множителя въ скобкахь 
всегда небольшая дробь. Пренебрегая имъ передъ единицею, получим: 
У==свНие, Эта формула. строго ВАХ для случая безконечно длиннаго 
шатуна ($ 69), показываеть что скорость поршня можно приблизительно счи- 
тать равною проекщьи скорости пуювки на линёю мертвыхь точекь. 


76. Кратные кривошипы; колёнчатый валъ. Устройство 
Братныхъ кривошиповъ имфеть цфлью уменымеше вмяня мерт- 
выль точекъ. Если валь имфетт два кривошипа, то они заклини- 
ваютсл на концахъ вала 700» прямым» узломь одинъ къ другому, 
такъ что когда одинъ кривошитъ находится въ мертвой точкЪ и 


Фит. 86. 


моменть усиля, на него дЪйствующаго, равенъ нулю, тогда мо- 
ментъ усимя, дЪйствующаго на другой кривошипъ, имфеть свое 
наибольшее значеше, слфд., одинъ кривошииьъ будегь выводить 
другой изъ мертвой точки. Легко видфть, что по мрф уменьшешя 
момента усиля, вращающаго одну пуговку, моментъ этоть для дру- 


той пуговки постепенно возрастаетъ, такъ что измфнешя величины 
момента, вращающаго валъ, выходять настолько незначительны, 
что во многихь случаяхь нфть надобности прибфтать къ помощи 
особыхъ ‘уравнителей движешя. 

Въ тройномь кривошипь важдый изъ нихъ насаживается на 
валь подъ угломъ 120° къ остальнымъ. При этомъ два криво- 
шипа могуть быть заклинены на концахъ вала; трей же долженъ 
быть поставленъ въ средней части, что невозможно, ибо тогда про- 
должеше вала будеть мЪшаль движению шалуна. Въ подобныхь 
случаяхь прибфтають къ устройству хольнчатаю вала (фиг. 86). 
Каждая вЪтвь колфна представляеть кривониить, соединенный съ 
другимъ общею цапфою, на которую надфвается головка шатуна; 
эта цапфа носить назваше шейки вала. Колфнчалые валы дЪлаются 
съ однимъ, двумя или нЪеколькими колфнами, и приготовляются 
изъ желёза или стали. 

77. Эксцентрики. Эти механизмы имфють видъ дисковъ, съ бо- 
лфе или менфе правильнымь контуромъ, и служатьъ для преобразо- 
заня вращательнаго движеня въ прямолинейное качательное, за- 
конъ котораго можеть быть совершенно произвольный. Поэтому 
существуеть весьма большое число этихъ механизмовъ. Мы огра- 
ничимся разсмотр®нему наиболЪе употребительныхъ изъ нихъ. 

На фиг. 87 представленъ хрузлый эксцентрикь. Онъ состоить 
изъ диска или шайбы 
Е, ваклиненнаго на ва- 
лу 0, центръ котораго 
не совиадаетъ сь цен- 
тромъ С диска; поэто- 
му дискъ Е получиль 
назване эксцентрика. 
Разстояе ОС между 
центрами вала и диска, 
‘наз, эксцентриците- 
томо. Эксцентрикъ от- 
ливается обыкновенно 
изъ чугуна и снабжает- 
сявырЪзами, для умень- 
шеня вфса. Иногда, 
‘для удобства надввашя 
на валъ, дфлаютъ экс- 
центрикъ изъ двухЪ от- 
дфльныхь половинокъ, Фит. 87. 
скрфиляемыхъ болтами, 

Ободъ эксцентрика плотно охвачень хомутом» или буюлемь АА, 
внутри котораго эксцентрикъ можеть вращаться. Хомуть дфлается 
изъ чугуна, желфза или латуни и составляется всегда изъ двухЪ 
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полуколець, стятиваемыхъ болтами. Хомуть долженъ быть тщательно 
пришлифованъ къ диску и, въ предупреждеве соскакиваня, снаб- 
жается выступомъ, входящимъ въ выемку, сдфланную въ диск. 
Между хомутомъ и дискомъ нерфдко помфщается бронзовая про- 
кладка. 

При помощи болтовъ ОР, хомутъ соединяется съ эксиентриковою 
тязою Т (обыкновенно желёзною —прямоугольнаго сфченя), которая 
при вращени экецентрика зередвиается то в» ту, то в дрлую 
сторону на величину удвоеннаю эксцентрицитета г, подобно тому 
какъ въ механизм кривошипа и шатуна конець послфдняго ие- 
ремфщается при вращети кривошипа взадъ—внередъ на величину, 
равную удвоенной длин кривошипа. Это явно изъ того, что 
въ сущноети крупный эксцентрикъ представляеть лишь видоизм%- 
неше кривошипа: его можно разсматривать какъ кривошипь, жа- 
метръ пуговки вотораго увеличенъ до того, что послфдняя охва- 
тываеть т№ло кривошипа, втулку его и валъ, на которомъ онъ за- 
клиненъ, такъ что всё части кривошина оказываются слитыми въ. 
кругломъ экецентрикВ въ одно цфлое въ видф диска. Слфдовательно, 
теорйя дЪйстшя такого эксцентрика нисколько не отличается оть 
теори механизма кривошипа и шатуна, т. ©. передача движеная 
будет» неравномтрная и путь, проходимый концомь экспентрико- 
вой тяги въ течеше полуоборота будеть равенъ 2г, гдф г есть 
эксцентрицитеть ОС эксцентрика, при чемъ, такъ какъ эксцентри- 
цитеть можно сдфлать весьма малымъ, независимо оть даметра 
вала, то помощью эксцентрика можно сообщить тять, в, слд., 
и соединенному съ ея концомъ механизму, весьма малый 200. 
Другое преимущество круглаго эксцентрика передъ кривошипомъ, 
заключается въ томъ, что онъ можеть быть заклиненъ въ какомъ, 
угодно мфетв вала, тогда какъ кривошинь можеть быть поста» 
вленъ только на концахъ его. 

Но эксцентрикъ не можеть служить для обратнаго преобразовал пря* 
молинейнаго качательнаго движешя стержня Т въ непрерывное врыцатель- 
ное движеше вала, потому что давлеше, которое необходимо было бы про- 
извести для этого въ направлени АТ, послужило бы къ увеличеню треня 
между хомутомъ и ободомъ эксцентрика и не могло бы враацаль экецен- 
трикъ. Наконець, работа трешл въ случа эксцентрика, гораздо болфе, не- 
жели при кривошииф. Дфйствительно, во время одного оборота вала пу- 
товка кривошниа и диекъ эксцентрива совершають одинъ полный обороть, 
первая въ головкЪ шалуна, второй въ хомутБ; слфд. окружность тт, по-* 
перечнаго сфчешя пуговки и окружность Эят, диска представять пути, 
проходимые въ течеве одного оборота вала трешемт, существующимь на 
поверхности путовки или диска; поэтому ясно, что работа этого трешя, 
при равенств® самаго трен1я, въ случа$ эксцентрика будеть значительно 
болфе, нежели въ случа» кривошипа (она доститаеть до 46—50'/, переда- 
заемой эксцентрикомъ работы). Всяфдетвйе этого экецентрикъ, Е 
только для передачи небольших усилёй, при которыхъ на хомутВ вовбуж- 
дается незначительное треше (преимущественно для передачи движенйя 
парораспредфлительнымь механизмамь паровыхь машину). 


78. Сердцевидный энсцентринь (фиг. 88). Предположимь, что требуется 
зреобразовать равномтрное вращательное движеше вала О въ прямолинейное 
камательное движеще стержня АВ', совершающееся по опредъленному закону. 
Для этого на валь О сажають экецентрикь АВ съ симметричнымь кон- 
туромъ, который, вращаясь, сообщить соприкасающемуся съ нимъ стер- 
эжню прямолинейное движен!е. Форма контура эксцентрика зависить от 
закона движеня стержня. Опре- 
дфлимь очерташе эксцентрика для 
случая равножьунаю движения стер- 
жня. Пусть АВ’ будеть длина пол: 
наго перемфщешя стержня въ одну 
сторону, когда валъ сдфлаетъ полъ- 
оборота. Предетавимь трафически за- 
конь движещя стержня. Дли этого 
замтимъ, что такъ какъ валъ вра- 
щается равномфрно, то равным 
угламь поворота его будуть соот- 
вЪтствоваль равныя времена дви- 
жен!я стержня, причемь полный 
размахъ АВ’ онъ совершить во вре- 
мя, соотвЬтствующее полъ-обороту 
зала. Опишемъ теперь изъ центра Фит. 88. 
о ТЕСТ ОА и, раздфлимъ ее 
на несколько равныхъ частей, напримръ, на 12. По лиши А+, какъ оси вре- 
мень, отложимъ длину АВ’), соотвфтствующую времени полуоборота вала» 
и затБуь, возставивъ изъ точки В’ перпендикуляръ В'Ъ, равный полному 
перем\щешю АВ’ стержня, соединимъ точки Х и 4 прямою АЪ, которая 
представить законъ равномфрнаго движен!я стержня, а ‘апр. угла а — ско- 
рость этого движеня. Раздфлимь время АВ’ на 6 равныхь частей и изъ 
точек», дфленя возставимъ перпендикулары сс,,44,.., воторые выразять, 
пути, пройденные стержнемь въ течене “|, 3) полуоборота вала. 
Отложимь затфмъ длины се,.44,... по продолжению послфдовательныху, 
радусовь окружности ОА; соединивъ найденных тавимъ способомъ точки 
0, 0, В, кривою АСРЕЕСВ, получимъ очерташе эксцентрика, при кото- 
ромъ стержень будеть двитаться равномфрно. ДЪйствительно, при пово- 
рот вала на '/, полуоборота, точка С придеть въ 
©, причемь стержень продвинется на длину Ас=ес. 
при повороть вала на °!, полуоборота точка О при- 
сть въ 4, причемъ стержень продвинется на длину 
{ — 44, и т. д. ОлБдовалельно, движеве стержня 
будеть равномбрно—перодическое. Съ противополо- 
жной стороны эксцентрикъ будеть очерченъ совер- 
шенно симметричною кривою, которая будеть соот- 
вЪтетвоваль обратному ходу стержня. По форм% кон- 
тура?) экецентрикъ получить назване сердиевидналю 
или сердечника. 

На фиг. 89 предетавлено расположеше серд- 
цевиднаго эксцентрика, употребляемое на практик® 
Эксцентрикъ нажимаеть на ролики, прикрфиленные 
къ рам, внутри которой помбщенъ сердечникъ. По- 
этому необходимо полученное выше геометрическое 
очертане замфнить кривою, равноотстоящею отъ пер- 


Фиг. 89. 


*) Для проетоты чертежа отрЪзокъ, выражающий время полуоборота, взятъ, 
`равнымъ длинф хода стержня. 
2) Кривая контура есть архимедова спираль. Точки этой кривой полу- 


и вой на длину, 
ради должны 


вную радрусу роликовъ; въ угловыхь точкахь 00$ спи- 
ыть сопряжены дугами круговъ того же радтуса. 


› 19. Кулачные эксцентрики. Кулачные эксцентрики употре- 
. бляются въ тЪхъ случаяхъ, когда движенше стержня должно про- 


Фиг. 90. 


исходить не непрерывно въ продолжеше одного обо- 
рота вала, а съ остановками (перемежающееся дви- 
жене). Для этого нфкоторыя части контура эксцент- 
рика очерчиваются по круговымъ дугамъ, описан- 
нымъ изь центра вала. Подобный эксцентрикъ пред- 
ставленъ на фиг. 90. Кривыя ш, п, р; 9 суть дуги 
круговъ, концентрическихь съ валомъ В. Въ течеше 
всего времени, пока ролики С находятся въ сопри- 
косновенш съ каждою изъ этихъ дугь, стержень Ор) 
остается неподвижнымь; но, при поворот эксцент- 
рика оть одной дуги до другой, стержень передви- 
нется на длину, равную разности радфусовъ этихъ дугъ. 

80. Въ общемъ случаф, для нахождешя очерташя 
кулачнаго эксцентрика, надо сначала построить гра- 
фически законь двиоженая тяги (подобно тому, какъ 
это было сдфлано для сердцевиднаго эксцентрика, 
$ 78) и затфмъ отложить ординаты кривой разстоя- 
н по продолженямъ соотв®тетвующихь радусовъ 
окружности, которой радтусъ равенъ разстоянио оть 


центра вала до ближайшей мертвой точки тяги. Соединивъ концы 
этихъ радусовъ, получимъ искомый профиль кулачнаго эксцентрика, 

Положимъ, напр., что стержень Т (фиг. 91) должен дфлать два 
двойныхъ размаха въ течене одного оборота вала; что въ течене 1, 


своего хода онъ 
долженъ двигать- 
ся  равномфрно- 
‘ускоренно, въ те- 
чен сл5дующей 
/, хода—равно- 
мфрно - замедлен- 
но, въ слфдующую 
'/‚ часть хода 


{6 
Фиг. 91. —долженъ оста- 


ваться въ покоф; тЪ же фазы—при обратномъ ход. Кулачный 
эксцентрикъ будеть имфть очерташе, представленное на фиг. 91. 
Легко видфть, что перюдамъ остановокъ тяги на эксцентрикЪ 60- 


отвётствуютьъ дуги круговъ, описанныхь изъ центра вала. 


81. Коромысло или балансиръ. Коромысломь наз. чугунный 


чатся въ пересфчетяхь окружностей, проведенныхь изъ центра О черезъ, 
точки дЪленй хода ДВ’ съ соотвьтствующими рад1уеами эксцентрика, 


| 


или желфзный рычагь ВО (фиг. 92), качающийся около оси О; ка- 
чательное движеше коромысло получаеть отъ штока пароваго порлгня: 
и преобразуеть его другимь концомь въ круговое непрерывное 
движен!е главнаго вала машины. Такимъ образомъ, передача при 
посредств® коромыела заключаеть 
вЪ себ: 1) преобразоваше прямо- 
линейнато качательнато движеня. 
въ круговое качательное и 2) пре- 
образоваше круговаго качатель- 
наго движешя въ круговое непре- 
рывное, Первое осуществляется 
при помощи такъ наз. парал- 
лелотраммовь ($82); второе—ипри 
помощи механизма шатуна и мо- 
тыдя. Конень В коромысла снаб- 
жается двустороннею цапфою, на 
которую надфвается вилка шату- 
на АВ, сотлененнаго другимъ кон- 
цомь съ кривошипомь СА. Въ 
то время какъ верхний конець ша- 
тупа движется по дуг круга, ниж- 
и описываеть полныя окружно- Ах. 

сти, заставляя мотыль вращаться аки Фиг. 92. 

около оси С. Изслфдоваюе дви- ба 

жешя конца В шатуна можеть быть произведено премомъ, анало- 
тичнымь указанному въ $ 74. 

82. Направляюние параллелограммы. Общее назваше харал- 
делораммовь носятъ механизмы, при помощи которыхъ конець 
штока соединяется съ концомъ коромысла. Назначеше ихъ состоить 
ВЪ томъ, чтобы заставить штокъ двигаться по прямой лини, въ 
то время какъ конець коромыела описываеть дугу круга. Если бы 
конець штока былъ соединенъ непосредственно съ концомь 'коро- 
мысла, то при движени послёдняго по дуг$ круга штокъ неиз- 
бЪжно уклонялся бы отъ прямолинейнаго направлешя. Послвд- 
сотыемъ этого явилось бы одностороннее истиране горловины (саль- 
ника), сдфланной въ крышкЪ пароваго цилиндра для прохода штока, 
и образоване зазора между штокомъ и стфиками сальника, черезъ, 
который дёйствующи въ цилиндр паръ стать бы выходить изъ 
цилиндра. 

Существуеть нёсколько различныхь устройствъ параллелограм- 
мовъ. Наиболфе употребительный изъ нихъ есть параллелограммъ, 
Уатта, изобр®тателя паровыхъ машинъ. 

83. Сокращенный нараллелограммъ Уатта. Пусть ОМ (фиг. 98) 
будетъ. среднее (горизонтальное) положене коромысла, ОМ! и ОМ"— 
крайвшя сто положеня, симметричныя по отношению къ ОМ п 60- 
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отвётетвуюния началу и концу хода поршня. Раздълимъ стр®лку 
МЕ дуги М'ММ" пополамъ и черезъ точку дфлешя проведемъ пря- 
мую ОО, параллельную хордф М’М". Примемъ эту прямую за на- 
правлене оси пароваго цилин- 
дра. Къ концу М коромысла 
подвфсимъь на шарнирв стер- 
жень МГ и укрфпимъ въ се- 
‘рединф его С шарниръ, къ ко- 
торому подвфсимъ конець што- 
ка. Стержень МТ, носить назва- 
не серым. 

Если привести коромысло 
въ движене, заставляя точку © 
оставаться постоянно на вер- 
тикальной прямой РО, то ко- 
нецъ Г. серьги опишеть кривую, 
которую не трудно построить, 
по точкамъ, вычертивъ коро- 
мысло въ различныхъ его по- 
ложешяхь; и обратно, если 
заставимъ какимъ-либо способомъ конець Г, серьги двигаться по 
этой кривой, то шарниръ С, а за нимъ и штокъ, будутъ двигаться 
совершенно строго по вертикали ОО, слёд. механизмъ будеть 
вполнЪ удовлетворять своему назначеню. 


На самомъ дфлЪ конець Г, серьги заставляютъ двигаться не 
по точной кривой, что было бы затруднительно, а по дуг круга, 
проходящаго черезъ три его положеня (среднее и два крайня) 
Т, Г/ 1, для чего конецъ 1, серьги соединяють посредствомъ тяги 
О’Т,, наз. хонтрэ-балансиром» (также прямилом», возжею) съ цен- 
тромъ О’ этого круга. Контръ-балансиръ устанавливается обыкно- 
венно такимъ образомъ, что при горизонтальномь положени коро- 
мысла ОМ, онъ занимаеть также горизонтальное положеше. 


`Механизмъ тахого устройства наз. одиночнямь или сокращен- 
нымь параллелораммомь Уатипа. Точки М и Т, серьги будуть дви- 
таться по окружноетямь ОМ и ОТ, но середина ея С, къ которой 
привЪшенъ конець штока, будеть двигаться не строго по верти- 
кали ММ, а будеть описывать кривую линю, близкую къ верти- 
кали. Чтобы уклонешя отъ вертикальной лини не были велики, 
углы, описываемые коромыслами при размах поршня, не должны 
быть значительны. Но это радусы ОМ и ОТ, дълають довольно 
длинные, именно въ 1,5 раза болыше длины хода моршня, кото- 
рый равенъ хорд М/М! тогда уголь размаха коромысла равенъ 
3705056. Длину серьги дзлаютъ равною '/, до 3/, хода поршня. 
При этомъ уклонешя конца поршня отъ вертикальной ли и таюъ 
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малы, что едва могуть быть замфчены наблюдешемь надъ дЬй- 
ствительнымъ движенемъ механизма !). 

Полный параллелограмиъ Уатта. Продолжимъ коромысло 
ом (фи. 94) на длину АМ=ОМ и подвЪеимъ къ концу А вто- 
рую серьгу АВ, параллельную и озна МГ; затфмъ соединимъ В 
и Г тягою ВГ, параллельною 
ОА; получимъ параллелограммъ 
АВМГ. Лишя ОВ проходить 
черезъь середину С серьги МГ. 
Такъ какъ веЪ стержни сочле- 
нены шарнирами, то парал- 
лелограммь АВМГ останется 
таковымь при всёхъ возмож- 
ныхъь положешяхь коромысла. 
Треугольники ОМС и ОАВ бу- 
дуть постоянно подобны между 
собою, и, слБд., точка В 6бу- 
деть описывать кривую линйо, 
подобную кривой, описываемой 
точкой С, т. е. будетъ двигаться 
по вертикальной прямой ММ *). 
Длину плеча ОА коромысла 
дфлають обыкновенно въ 1,5 раза больше хода поршня, равнаго 
хордь А'А". Къ точь В подвфшивають штокъ поршня, а КЪ точкЪ 
С штокъ воздушнаго насоса. 

На практикВ выфето одного паралхелограмма подвфшивають два: 
съ одной и съ другой сто- 
‘роны коромысла (фиг. 95). 
ДвЪ вершины, проекти- 
рующяся въ В, соединя- 
ютсяторизонтальною осью 
къ середин% которой под- 
вЪшивается штокъ порш- 
ня; точно также середины 
серегь С соединяють бол- 
томъ, служащимь для под- 
въшиваня штока воздуш- 


Фит. 95. 
наго насоса. Концы прамиль укрёпляются въ двумъ отдфльнымь 


") По набаюдениить_ "Прони, при ддин% коромысла 1 = 2,516 м. и длин 

серьги 1" = 0,762 м., укаоненя конца штока составляютъ всего около 2 мм. 

3) Это иено изъ подобия /-овъ ОА’В', ОМС и ОАВ, ОМС, изъ которыхт 
06 


‘находимъ: е. прямая СС’ соединяющая два кавйя-либо положе’ 


ов — ов’ ® 
вЫя точки 0, параллельна прямой, соединяющей два соотв тетвующфя поло- 
зкеня точки В; сдЪд., ееам точка С движется по вертикали, то точка В опи- 
шеть тоже вертикальную прямую. 


_ шипа въ паровой машин» силою въ 30 пар. лош., при слВдующихъ данных‘ 
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болтамь О’, задфланнымь въ станинв машины; между этими двумя 
болтами остается промежутокъ, достаточный для прохода штока. 


ЗАДАЧИ 


30. Изслвдовать графически одновременное движеше конца коромысла и 
пуговки кривошипа въ систем коромысла, шатуна и мотыля. Примнить къ 
частному случаю, когда длина плеча коромысла равна длин мотыля (меха- 
низмь сдвоенныхь мотылей). 

81. Опредфаить величину работы, поглощаемой тренйемъ пуговки криво- 


радуоъ пуговки г == 0,04 м., число оборотовъ машины п = 30, средняя ско- 
фость с==1,5 м. и коефф. трешя #=0,08. 

32. Показать, что въ сердцевидномъ эксцентрик% (фиг. 88) всф дламетры 
равны между собою, такъ что какъ-бы ни повернулся зкецент- 
ривъ, онъ всегда помфстится въ своей рамкЪ. 

33. Изсафдовать движеше (построить законъ), сообщаемое 
стержню треугольнымъ эксцентрикомъ (фиг. 96), стороны 
котораго равны между собою и предетавляють дуги кру- 
товъ, описанныхь изъ вершинъ. Центрь вращеня экецент- 
`рика находится въ одной изъ его вершинъ; движеше вала 
равномВрное. 

Фиг. 96. 84. Найти очертане эксцентрика, который долженъ 60- 

общить стержню два двойныхь размаха (вЪ 1 оборотъ вала) 
и при томъ такъ, чтобы въ течеше каждаго хода стержня его движеше 
было ускоренное въ течеше '/; хода, въ слфдующую треть—замедленное и въ 
остальную */, онъ оставался-бы въ поков. 

35. Прямая АВ движется однимъ концомъ А по вертикальной прямой, & 
другимъ В по горизонтальной. Показать, что средина М прямой АВ опишеть 


при этомъ окружность радфуса= р АВ около точки О пересёчен!я направляю- 


щихъ прямыхъ, и что, слЪд., обратно, если заставимъ точку В двигаться по 
торизонт. примой, а середину М по окружноети ОМ, то точка А будеть дви 
татьси по вертикали и механизмь можеть служить дая направлешя движе- 
я штока (параллелораммь Эванса). 


бе 


п. 
МАШИНЫ-ДВИГАТЕЛИ, 


85. Подраздвлене машинъ-двигателей. Смотря по роду есте- 
ственныхъ энер, служащихьъ двигателями, машины-двизатеди 
(моторы) могутъ быть раздфлены на слфдующя труппы: 

1. Иремники живыль двшателей, преобразующе въ полезную 
работу мускульную энергю людей и животныхъ. 


Источникомъ мускульной силы животныхъ служить, какъ мы види 
животная теплота, выдфляющался вслВдстве химическихъ процессовь, со- 
провождающихь процессы пищеварения и дыхашя. Живые двигатели пред- 
ставляють самый простой и древнЪйшиЙ источникъ механической работы, 
но въ то же время это самые слабые и дороме двигатели. Поэтому теперь 
кругь примфненя живыхъ двигателей ограничивается лишь случаями исклю- 
чительными. 

2. Гидравлическе моторы, преобразующе въ полезную работу 
энергию падающей или текущей воды. 

Тидравличесве моторы представляютъ собою однф изъ самыхъ эконо- 
мическихь и совершенныхь машинъ-двигателей. Эти иремникн утилизи- 
рують въ настоящее время сравнительно лишь весьма небольшую часть 
всей энери движущейся воды, имфющейся въ природЪ, ибо пользоване 
ры двигателемъ находится въ зависимости оть мЪетныхь ‘усло- 
ВИЙ. рфтеше проволочныхъ канатовъ даетъ однако возможность устра- 
нить отчасти неудобство мфстныхъ условй и расширить кругъ ир они: 
этого двигателя, передавая работу на далекя разстояшя, съ цфлью утили- 
зироваль ее въ большемь числ приложенй. Примфръ этому представляет» 
возникновене многихъ фабрикъ и заводовъ около селешя Бельгардь во. 
Фрашии, утилизнрующихь помощью телединамическихь кабелей энергию 
Ронскаго водопада, а также создаше промышленнаго центра около НЧагар- 
скаго водопада. 

3. Преемники вътра, преобразующие въ полезную работу энер- 
11ю вгра. 

Хотя вфтеръ представляеть самый распространенный и экономический 
двигатель, однако пользован!е имъ весьма ограничено, главнымт образом 
велфдетве чрезвычайной неправильности его дфйствя, происходящей оть 
чаетыхь и иногда рфзкихъ перемфнъ какъ величины, такъ и направленя 


Гуржеевъ. Прикладная механика. 6 


82 


его скорости. Эта неправильность дЪлаеть невозможнымъ примфненй: вфтра, 
въ тьхь случалхъ, когда требуется непрерывное и правильное дфйстве 
двигателя. Другой важный недостатокъ вфтряныхь пр1емниковъ состав- 
ляетъ то обстоятельство, что они нуждаются въ открытомъ пространств» 
для свободнаго доступа вЪтра. Примфнеше силы вфтра для движен!я па- 
русныхъ судовъ и жернововъ мукомольныхь мельницъ было извфетно еще 
въ древности. Въ настоящее время ею пользуются еще для движен!я на- 
сосовь въ работахъ по орошешю полей и осушеню болоть. Малосильные 
вЪфтряные пр!емники пользуются, особенно въ Америк%, широкимь распро- 


страненемъ, въ сельскохозяйственной промышаенности дая приведеня въ. 


дЪйств!е различныхь машинъ, а также на желфаныхъ дорогахъ. для водо- 
качекъ. 

4. Термодинамическая машины, преобразующя въ полезную ра- 
боту энергию топлива. 

Изь этихъ машинъ-) ‘телей наибольшее промышленное значение. 
имВють заровыя машины: громадное большинство фабрикъ и заводовъ ири- 
водится въ движене силою пара ‘). Преимущество пароваго двигателя со- 
стоить въ его удобопримфняемости при всевозможныхь условяхъ, хотя 
‘пользоваше имъ требуетъ, подобно тому какъ и пользоваше живыми дви- 
тателями, безирерывныхъ издержекъ, вызываемыхъ потребленемь топлива; 
но эти издержки несравненно менфе тьхъ, кавйя потребовались бы для лю- 
дей и животныхъ, собранныхъ для пронаведешя работы, равной работ па- 
ровой машини. 

Кл термодинамическимь и}емникамтъ, кромф паровыхъ машинъ, при- 
вадлежать: 1) калоричеемя машины, дЪйствующия упругою силою нагрЪтаго. 
воздуха, 2) ааодыя машины, дЪйствуюния силою упругостн, развивающеюся. 
ири сгорани въ закрытомъ пространств газовой варывчатой смен (воз 
духа и свфтильнаго газа). Главныя преимущества этихъ машихъ передъ нал 
ровыми заключаются въ полной безопасности работы, небольшом пом ще- 
ни, необходимомь для ихъ установки, отсутстви надзора во время ихъ 
дйетыя и проч, Вев эти преимущества играютъь особенно важную роль 
въ мелкой промышленности, тдЪ эти машины и нашли себф быстрое рас- 
пространен!е, не смотря на изобрфтеше многихъ типовъ паровыхъ двигал 
телей, предназначенныхь для малосильныхъ работь, въ видф различиаго 
‘рода локомобилей и полулокомобилей, отличающихся простотою устройства 
и компактностью. Большую аналогию съ калорическими и газовыми маши- 
нами предетавляють полвивийяся въ недавнее время нефтяныл машины, 
дЪйствующия упругостью горячихьъ тазовъ, образующихся при сожигани 
‘нефтяныхь остатковь въ замкнутомъ пространств. Однако онЪ имфють 
сравнительно еще ограниченное практическое примфнене. 


Изъ другихъ двигателей, кромф упомянутыхь выше 4 родовъ, 
наиболье извЪстны въ практикз электрическе и пружинные. 

5. Электричеене двизатели. Эти двигалели принадлежать къ 
числу вторичных» двигателей ($ 3); они могутьъ только преобразо- 
вывать и передаваль энергю, принятую отъ какого-нибудь другаго, 
двигателя, съ извфстною потерею (на безполезныя сопротивления), 


Изъ электрическихь двигателей нанбольшее распространеше получили 
тавъ наз. динамоэлектримеся машины или динамомашины, состояпя изъ 


двухъ главныхь органовь: 1) индуктора, т. е. органа, производящато ин- 


1) Въ настоящее время на земномъ шарв имфется паровыхъ машинъ (по- 
стоянныхт, локомотивонъ и пароходныхъ) общею силою болфе 50 милл. пар. 
дош., расходующихь свыше 150 милл. тоннъ топлива ежегодно. 


} 
1 
. 
| 
В 


дукцию тока и 2) индукийоннаю аппарата, въ которомъ развиваются наве- 
денные токи. Заставляя вращаться индукторъ передъ индукщоннымь апиа- 
ратомъ, или, чаще, послфдьйй передъ первымъ, получають токи, тфмъ 60- 
лфе сильные, чвмъ больше скорость вращен!я. Главное примфнеше дина- 
момашины, находять-въ зальзанопластикть, электрическомь освещении въ пв- 
‘редачь энерни на значительныя разстояшя. Послдняя основана на слфдую- 
щемъ принцип» обрапимости динамоэлектрическихь машинъ; Малина, при- 
веденная въ движеше, производить ток», и, наобороть, если ей сообщить ‘токъ- 
то она пробутеть движене. Ни одинъ изъ извЪетныхъ способовъ передачи. 
работы на болышя разстоящя (кавализащя пара и сжатато воздуха '), те- 
лединамичесве кабели) не даетъ такого полнаго миен1я вопроса какъ 
электричество, которое съ помощью органовъ, крайне простыхъ, можеть 
доставить, смотря по надобности, или теплоту, или свфть, иди двитатель- 
ную силу, или химическое дЪйстве. 


6. Пружинные двигатели. Эти двигатели принадлежать, подобно 
электрическимъ, къ числу вторимныл»ь двигателей. По незначитель- 
ности передаваемой работы, ибо въ одномъ килограмм закаленной 
стали можно заключить не болфе 15—18 к. м. работы, безъ опа- 
сея перейти предфль упругости, и кратковременности дйствя 
они имфютъ для промышленности второстепенное значене. 


Тораздо болышее практическое значе, какъ вторичный двигатель 
имфеть сжатый ооздухж», дФйстые котораго аналогично съ работою пара 
той же упругости. Изъ извфетныхь примфневй сжатаго воздуха укажемь 
на пользован!е имъ для движешя локомотивовъь по городскимъ улицамъ, 
модводныхь лодокъ, для движешя вагоновь въ тоннел% нодъ Темзою, свер- 
лильныхьъ приборовъ *), употребляемыхь при прорыи тоннелей и т, и. 


86, Свойства двигателей имфютъ такое вмяшюе на устройство 
премниковь ихъ работы, что для каждаго изъ нихъ можеть быть 
найдено только извьстное устройство премника, соотвфиствующее 
услошямъ наивыгоднЪйшаго дфйстыя двигателя. Поэтому, для 
изучешя премниковъ (машинъ-двигателей) необходимо имвть ясное 


1) Водяной паръ и сильно сжатый воздухъ изъ центральнаго здашя про- 
водатся по трубамъ въ различные кварталы города дая дВйств!я машийъ, 
двигателей. 

1) При прорыт{и въ 1873 г. С.-Готтардекаго тоннеля существенное за- 
труднен1е представляла необходимость передать работу машины-двигателя 
сверлильнымь приборамь на огромное разетояше (бодфе 6 верстъ). Во избъ- 
эжанёе порчи воздуха, оказалось невозможнымь установить паровую машину 
съ котдомъ въ самомъ тоннелЪ; проведеше же пара по трубамъ на таков 
‘`разстояше, а также примфнен!е телединамической передачи, требовавшей 
большаго числа шкивовъ, было весьма непрактиччо. Под многихъ опытовъ, 
остановились на сжатомъ воздух. Особыми насосами наз комирессорами; ко- 
торые приводились въ движеню тюрбинами, воздухъ нагнетался въ больше. 
резервуары, склепанные изъ котельнаго жедёза и напоминавиие своимъ на- 
ружнымъ видомъ паровые котлы. Упругость воздуха въ этихъ резервуарахь- 
котдахъ доходила до 7—8 атм. По мЪр® наполнешя, резервуары подвозились. 
воздушными локомотивами по рельсамъ къ мЪету работы и приводились въ 
сообщеще при помощи каучуковыхъ трубокъ со сверлильными и др. прибо- 
рами, въ которыхъ воздухъ дЪФйствовалъь на поршень цилиндра, подобно 
тому, какъ паръ дЪйствуетъ на паровой поршень. 


6* 


поняте о тфхъ усимяхъ, оть дЬйстыя которыхъ премники эти по- 
пучають свое движене. СлБдовательно, изучению премниковъ должно 
предшествовать изучеше двигателей, которое должно состоять въ 
изотфдованш свойств» двигателя, способов», какими онъ можеть, 
дЪЙствовать, въ опредфлеши величины силы, какую онъ можеть 
‘обнаружить въ каждый моментъ, и жоличества энерим (запаса. ра- 
боты), которымъ можно воспользоваться въ данное время для дви- 
женя преемника Зная запас» работы двизателя, мы въ состоянёи 
будем». судить о достоинств премника, сравнивая работу двиза- 
теля съ полезноюработою пруемника, т. в. тою частью энерии дви» 
зателя, которуюданная машина-двизатель можеть передать ра- 
‘бочимь машинам». Одинъ изъ употребительнфйшихь приборовъ для 
измфрешя полезной работы различныхь моторовъ (гидравлическихъ, 
колесъ, паровыхь машинъ и пр.) есть такъ наз. нажимь Прони, 
знаменитаго фр. инженера, изобр»тенный имъ въ 1821 г. 

87. Нажимъ Прони. Начало, на воторомъ основано изм5реше 
полезной работы нажимомъ Прони, чрезвычайно просто и состоит, 
въ слфдующемъ. Сумма зофхъ работъ, производимыхъ рабочими 
машинами, получающими движене отъ вала машины— двигателя 


Фит. 97. 


и вехь живыхь силь, которыя прюбрётаются въ этихъ маши- 
нахЪ; составляеть эюмезную работу 'Т., передавасмую валомъ ма- 
шины — двигателя. Представимь себЪ, что вев рабочя машины 
отифиолены отъ приводнаго вала; тотда скорость У послдняго, 
станеть увеличиваться. Предположимъ затфмтъ, что вмфето рабо- 
чихь машинъ введено какое-нибудь сопротивлен!е, работу котораго 
легко измфрить, напр., треше, и пусть при этомъ движене вала 


происходить съ тою же скоростью у, каьъ въ первомъ случа. 
Ясно, что работа этого сопротивлешя равна работ Т., затрачи- 
заемой на приведеше въ движене исполнительныхь механизмовъ. 

На фиг. 97 представленъь нажим» Прони, служивший проф. 
Раднинеру при испытан, на ремесленной выставкЪ въ Дюссель- 
дорфВ въ 1880 г., паровыхъ машииъ силою оть 30—100 пар. л. 
Тлавныя части его составляють: колесо А (разрЁзное), которое на- 
саживается на главный валь испытуемой машины, дубовыя тормов- 
ныя лодушки В,В, уложенныя на протяжеши нижней полуокруж- 
ности желобчатате обода, колеса Аи поддерживаемыя стальною 
иолосой, концы которой пропущены сквозь рыча» ОС. Наляжене 
тормозной полосы производится при помощи винтоваго механизма 
М5. При вращени колеса А между его ободомъ и подущками воз- 
буждается значительное треше. такъ что колесо стремится увлечь 
съ собою и рычагь СР, который при посредетвз стержня С@ про- 
изводить давлеше на платформу десятичныхъ вфсовъ Е. Полоса В 
натягивается постепенно, пока скорость вращешя получится такая 
же, какъ и при сцфиленныхь рабочихь машинахъ. Для предупре- 
ждешя загорашя дерева должно во время опыта обильно смачивать: 
поверхность обода колеса мыльною водою. Съ этою цфлью въ ры- 
чать и въ верхней подушькВ дфлается каналь съ воронкою К, по 
которому постоянно притекаетъ мыльная вода. 


88. Называя трене буквою Е, радлусъ колеса А буквою т, а чиело. 
ого оборотовъ въ минуту п, получимъ работу треня въ секунду: 


ИХ А 


Для измфрешя величины Е уравновфшивають депимальные вЪсы, | 
пока рычагь ОС не займеть горизонтальнаго положешя, или, по 
крайней. мЪрф, будеть только немного колебаться около этого поло- 
женя. Но для равновф@я рычага сумма моментовъ всфхъ силъ, къ 
нему приложенныхъ, относительно его оси, должна, быть равна 
нулю. Пусть давлене на платформу будеть Р, & его плечо 1; тогда 
уравнеше равновься будеть (моментъ собственнаго вфса тормоза 
равенъ нулю, ибо рычагь уравновфшенный); Р1 — Рг=0, откуда 
т=Р]. Вставляя эту величину въ выражен (а), получимъ вели- 
чину работы, передаваемой паломъ въ секунду: 


2та тв, 
=. р 2. ра 
Те = 9 = РЁ 
иди въ паровыхъ лошадяхъ, если Р выражено въ килограммахь и 
1 вь метрахь: 


ба: а) 


ПАУ 


ГЛАВА 1\. 


Премники живыхъ двигателей. 
| Живые двигатели и ихъ работа. — НаивыгоднЪйния величины усизля, скорости. 


и рабочаго дня.— Формула Машека, — Пиемники работы челов ка.— Сложный. 
воротъ.— Равновф{е лебедки.— Домкраты. — Краны.— Машина Коанье.— Прием- { 
ники работы животныхъ,— Постоянный манежъ. — Переноспый манежъ.— Ма- 
‘нежъ Баррета.—Манежъ Пине.—Наклонный кругъ.—Американск!  топчакъ.— 

р Перевозка грузовъ животными. Задачи. 


89. Живые двигатели и ихъ работа. Къ живымь двигате- 
лямъ относятся человфкъ и нфкоторыя домашшя животныя, глав- 
нымъ образомъ лошадь и волъ. Способы производства работы жи- 
зыми двигателями весьма различны: они могутъ работать или при 
помощи машинъ или безъ нихъ. 

Источникъ механической работы живыхъ двигателей заклю- 
чается въ ихъ мускульной сил, которая обусловливается способ- 
ностью мышць сокращаться. Однако эта способность, по свойству 
организма утомляться, не можеть проявляться непрерывно и въ 
‘одинаковой степени. Подъ вмяшемъ усталости организма она осла- 
бфваетъ, но можеть быть снова возстановлена болфе или мене 
продолжительнымь отдыхомъ. Въ этомъ заключается существенное 
отлише живыхъ двигателей отъь неодушевленныхь (давлешя воды, 
упругости пара....). Первые не могуть работать непрерывно, но по 
прошестви нфкотораго времени устаютъ и требуютъ отдыха, соот- — 
вЪтствующаго затратф силъ во время работы, ибо только при этомъ 
услови они могутъ работать безъ вреда для своего здоровья. 

Напряжене живыхь двигателей весьма различно и зависитъ не 

м только отъ породы ихъ, но измфняетея у животныхъ одной и той 
же породы въ зависимости оть сложенёя двигателя, его возраста, 
степени привычки къ производству. работы, оть содержанвя, т. е. 
отъ ухода за нимъ, рода работы и т. п. Такъ какъ эти условя. 
измфняются до безконечности, то нфть возможности принять ихъ 
въ соображеше, поэтому въ дальнфйшемъ изложени мы будемъ 
‚ предполагать, что животное привычно къ работВ, средняго возра- 
; ста, хорошаго состояня здоровья и хорошо содержится. 

М?Ърою при оцфнкЪ дьйстйя живыхъ двигателей служить су- 
‘точная работа. Называя буквою Е величину усиля двигателя, 
буквою у скорость точки приложешя его въ направлеши силы и 
{ число секундъ, заключающихся въ рабочемь днь, т. ©. во 
всемъ времени, въ течеше котораго двигатель работаеть съ полнымъ 
усимемъ, получимъ слфдующее выражеше для суточной работы: | 


т = № 
На величину суточной работы, сверхъ вышеозначенныхь усло- | 


зИй, имфють вмяню: величина усиля, скорости и времени работы, 
которыя измфняются вмфетб съ характеромъ работы, а также со 
способомъ ея производства !). Съ измфнешемъ этихъ величинъ из- 
мЪняется и суточная работа; чо не трудно видЪть, что для каждаго 
двитателя и для каждаго рода работы она способна достигнуть 
наибольшей величины. Въ самомъ дЪлЪ, усиме Р и скорость У 
имвють свои предьльныя величины. Опыть же показываеть, что 
двигатель при этихъ наибольшихь значешяхь усиля и скорости 
можеть работать только очень короткое время; при томъ если онъ, 
дЬйствуеть съ наибольниигь усимемъ, то скорость его или равна, 
нулю или очень мала. Напр., человЪкъ можетъ оказать наибольшее 
усиме стоя на мБетЪ, т. е. наибольшему Ё соотвфтствуеть у=0, 
а, слёд., работа Еуф также равна нулю. Съ другой стороны при 
наибольшей скорости усиме, оказываемое двигателемъ, весьма мало, 
такъ ‘что произведеше КуЁ выходить опять весьма мало”). 

И -такъ, при наибольшихь (и наименьших) величинахь усийя 
и скорости величина суточной работы близка къ нулю. Подобное 
же вмяше имфетъ на эту работу и продолжительноеть суточной 
работы. Отсюда слФдуеть, что для каждаго двигателя, при опре- 
дфленномъ способ приложешя его усимя, существуеть такая си- 
стема величинъ (среднихъ) Е, у и №, при которыхь ихъ произве- 
деше, т. е. суточная работа, получаеть намболишую величину. Эти 
значеня Р, у и 1 наз. намвыюдньйшими. Они опредфаяются для. 
каждаго двигателя изъ опыта. 


90. Наивыгоднйпя величины усиля, скорости и рабочаго’ 
‚дня. Первые опыты надъ работою живыхъ двигателей были про- 
изведены Жулоном». ВпослЬдети данныя, выведенныя имъ изъ 
‘опытовъ, были пополнены Навье, Герстнеромь, Машекомь ‘и мно- 
ими другими учеными. Въ слфдующей таблиц сгруппированы 
зажнЪИшя данныя, относяпйяся къ работЪ человфка, лошади и 
зола. 


1) Напр., напряжеше лошади, везущей тезфгу по шоссе, измфняется съ 
вфоомъ телфги, состоятемъ шоссе, дламетромъ осей и колесъ, состоящемъ 
смпаки, наклономъ дороги и т. из сверхъ того лошадь можеть вейти телвгу’ 
шагом, рысью или галопом; въ посафднемъ случав она можеть работать 
только очень короткое время и ея сила тяги уменьшается, такъ что проив- 
недеше РУБ въ которомъ множитель у великъ, а множители Е и & весьма, 
малы, можетъ оказаться менфе, нежели въ томъ случа, когда лошадь рабо- 
таеть съ меньшею скоростью. 

1) Легко объяснить этоть фактъ, принявъ въ соображене, что усиле 
двигателя не все идетъ на побъждене внфшнихъ сопротивленйй: часть его 
за’ ‘я на приведено въ движен массы самого двигателя. Потеря 
эта твмъ бозьше, ч®мъ больше скорость движенйя, такъ что для каждаго жи- 
ваго двигателя существуеть лэвЪстная скорость, при которой сила тяги его 
будеть равиа нулю, 


'Рабоч1й поднимается по наклону 
или по лветниц%; рабо- 
та состоить въ подняти 
собственнаго вЪса ($ 100). 
тянетъ или толкаеть по 
торизонтальному направ- 


денйю, на ходу. 207,360 


вертить рукоятку . . 8 | 172,800 


хачаеть рычагъ насоса . | й 162,000 


поднимаеть грузь по- | 
средетвомъ блока. .. | 77,760 


поднимаеть грузь на 
опинф по накдону идя 
дЪетниц и возвращает- 
ся безъ груза. р 
поднимаеть тгрузъ при 
помощи тачки и возвра- 
щается оъ порожнею 


запряжениая въ телфгу, 
везеть шагомь. .. . 2,168,000. 


работаеть на конномъ | 
привод® шагомь. .. 1,166,400 


Волъ работаеть на конномъ при- 
водв шагомь. .....: 1,123,200 


Въ среднемъ выводь, работы человка, лошади и вола отно- 
сятся между собою какъ числа 1:6:5 


в: 


Такъкакъ всякое уклонеше отъ наивыгодн-йшихь величинъ силы, ско- 
рости и рабочаго дня влечетъь за собою уменьшене суточной работы дви- 
тателя, то его должно заставлять работать при этихь наивыгоднфйтшихь 
услошяхъ Вирочемъ, какъ показали многочисленные опыты, небольния 
‘уклонен!я оть наивыгоднЪйшихь значенйй силы, скорости и рабочаго дня 
‘не влекутъ за собою зам тныхъ измфнен!й въ величинЪ работы. Одно изъ, 
весьма цфиныхь ддя практики свойствь живыхьъ двигателей заключается 
въ ихь способности работать, въ случаф надобности, съ усимемъ или ско- 
ростью вдвое и даже вчетверо большими нанвыгоднфйшихь. Опыты пока- 
зали, что такое усиле двигатель можеть производить безъ вреда для себя, 
если онъ работаеть съ остановками, которыя должны повторяться твиъ 
чаще, чфиъ болфе уснме и скорость уклонаютея оть наивыгоднЪйшихь 
звеличинъ. 


91. Формула Машека. Выше мы видфли, что живой двигатель доставить 
наибольшую дневную работу, когда онъ работаеть нри наивыгоднфйшихь, 
усломяхь, т.е. съ нанвытоднЪйшимь усншемъ и скоростью. Р: съ 
другою скоростью, двигатель будетъ производить иное усиме и суточная. 
работа уменьшится. Взаимныя измфнев!я усижя и скорости подчиняются. 
опредфленному закону, точный выводъ котораго представляетъ однако чрез- 
вычайныя трудности, по невозможности принять въ соображеше вс® обетоя- 
тельства, имфющ!я вялые на силу двигателя. Изъ эмпирическихь формул 
наиболве соотвфтетвуеть дЪфйствительности формула, предложенная чеш- 
скимъ инж. №ашекомь: 


У # 
м = О 
вт) (19) 
тдВ Е; уи $ суть нанвыгодифйния величины усилёя, скорости и времени, 
приведенныя въ таблиц $ 90; Е'—усиже, соотвЪтетвующее скорости у’ и 
времени у. Е 
Если рабоч! Й день остается въ предфлахъ наивыгоднЪЙшихь величинь 
(отъ 8 до 10 час.), какъ это обыкновенно и бываетъ, то предыдущая фор- 
мула получить болфе простой вид: 


ЕЕ | т = ` 
у 
а величина суточной работы будеть: 
т = 60 [3 — тру 


Эта работа измфняется вмфстф со способами приложешя усилёя дви- 
тателя и доститаеть наибольшей величины Тлвлх. = 3600 Куф при у = у', 
Если работа идеть съ наивыгоднфйшею скоростью, но лишь въ течеше 
короткихь они. времени (г — 0), за которыми слфдують проме- 
щутки отдыха, то Ё' = ЭР, т. е. двигатель можеть оказать усиафе, двое 
большее наивытоднфйшаго. Если при томъ двигатель работаеть съ весьма 
ты: скоростью, то онъ можеть развить уснде втрое боле наивыгод- 
ийшаго. 


92. Премники работы человвка. Роль человфка какъ меха- 
ническато двигателя сокращается съ каждымъ днемъ: сила человЪка, 
замзняется повсюду неодушевленными двигателями или силою жи- 
вотныхъ 1). Однако есть случаи, когда человЪкъ незамфнимъ, какъ 
двигатель. Тфло человЪка можеть принимать положення, до безко- 
нечности разнообразныя; поэтому оно представляеть самую удоб- 
ную машину, какую только можно употребить въ случаяхь слож- 
ныхъ работь, требующихъ безирерывныхъ измёненй усимя, скоро- 
сти и направлейя движеня. 


1) Сравнеше стоимости содержашя живыхъ двигателей съ паровою ма- 
шиною показываетъ, что работа, равная 1 паровой лошади, доставляемая че- 
ловфкомъ, обходится почти въ 12 разъ дороже той же работы, доставляемой 
паровою машиною, а то же количество работы, доставаяемое лошадью, обхо- 
дится въ 3 раза дороже. 


: Человфкъ можеть произвести механическую работу троякимъ 
> образомъ: мускульною силою рукъ, ноте и собственнымь втьсомь. ПШр- 
емниками движущей силы рукъ служать: 1) рукоятка, употребляе- 

мая во везхъ ручныхъ машинахъ съ непрерывнымь вралцательнымь 
движенемъ, напр., в» вбротать (фиг. 98), домкратахь (фиг. 101), кра- 

у ‘нахо (фиг. 103), 2) рычал» (шпиль, насосы, храповые механизмы...); 
у *3) ручные инструменты, употребляемые въ различныхъ ремеслахъ 
Е столярномъ, слесарномт...; наконець 4) веревка, которою пользуются 
при поднят! грузовъ посредствомъ блоковъ, напр., въ обыкновен- 
ныхъ копрахъ, служащихь для вбивашя свай. Движущая сила ногъ 
находить приложеше въ разнаго рода медаляхь (ножные токарные 
станки, точильные камни, швейныя машины, кузнечные мЪха....); 
мускульною же силою ногь человЪкъ работаеть при ходьбЪ и пере- 
движении грузовъ по горизонтальному направлению. Наконецъ, пр!ем- 
никами работы оса человфка служать: машина Коанье (фиг. 106) 
и такъ наз. 20довыя или стуненчатыя колеса, представляющя 
вброть, на валу котораго вмЪето рукоятки насажено деревянное 
колесо большато даметра (до 5 м.), снабженное ступеньками, по во- 
торымъ переступаетъ рабочй, оставаясь на одномъ и томъ же мет. 
93. Сложный воротъ или лебедка. Если воротомъ требуется 
преодолвть большое сопротивлеше, то вводять, для выигрыша въ 
сил, систему зубчатыхъь колесъ. Такой сложный вбротъ носитъ 
назван!е лебедки (фиг. 98). Онъ состоить изъ двухъ чутунныхь 
К станинъ 14, стянутыхь тремя болтами ши. Лебедка иметь двё 


Фиг, 98. 


оси: рабочую а, снабженную двумя рукоятками 4,4 и шестернею г, 
и грузовую Й, на которой насажены: большое зубчатое колесо В, 
спфиляющееся съ шестернею г, и пустотлый чугунный барабанъ 5, 
тладьйЙ, если на него наматывается канать и снабженный винто- 
вою канавкою (для помфщешя звеньевъ обыкновенной цЪпи), если 


на него наматывается цфиь. Собачка з, подвфшенная къ болту т 
входить между зубьями храповаго колеса и и препятствуетъ обрат- 
ному движенио груза при остановкф двигателя. 
Для замедленя спускашя груза лебедка снабжается тюрмозомь 
В, устройство котораго показано отдфльно на 
фиг. 99. Онъ состоить изъ колеса АА,, охва- 
тываемато гибкою стальной полосою ВЕВ,. 
Концы полосы прикрёилены къ оконечностямь \ 
колЪнчатаго рычаго ВОК, вращающагося око- 
ло неподвижной оси 0. Нажимашемъ внизЪ 
конца К рычата возбуждается сильное тре- 
16 между стальной полосою и ободомъ тор- 
мознаго колеса, способное поглотить значи- 
тельное количество движущей работы. 
Смотря по числу рабочих, рухолтхи дфлаются 
одиночныя или двойныя; въ послфднемъ случа 
аня `располатаютея подъ угломь 180°, съ 
цфлью равномфрнЪфе расиредфлить давлене рабо- 
чихъ, которое измфняется въ течеве оборота, Фиг. 99. 
‘именно при опускании рукоятки больше, а при цод- я 
нимани меньше средняго, и этн уклоневя отъ средняго давлешя тьмъ зна- 
чительнфе, чВыъ непривычнЪе рабоч. Нерфдко рукоятку соединяютъ съ 
маховиком», какъ въ ‘ифкоторыхъ сельскохозяйственныхь маншнахъ (с0л0- 
мор%зкахь, насосахъ..), вдфлывая ручку въ одну изъ спицъ маховика. Чтобы 
рабоч безполеано не утомлялея рай стибанемъ и разгибашемь 
кориуса, ось руколтки должна быть расположена на высот труди, т, е. 
около 90 с, м, оть пола, а длина рукоятки должна быть отъ 30 до 40. м. 
Что же касаетсл скорости ручки, то она должна быть отъ 0,55 до 0,6 метро, 
что соотвфтствуеть 20—30 или болфе оборотамъ, смотря по длин% рукоятки, 
94. Равновс1е простой лебедки. Пусть р будетъ движущая 
сила, дЬйствующая на рукоятку, —поднимаемый грузъ, 1, р. ги 
В-— длина рукойтки и радусы: барабана, шестерни и колеса. Всл®д- 
сотые дйствя силы Р зубцы шестерни производять давлеше на 
зубцы колеса, которое въ свою очередь овазываеть противодЪйстве, 
равное этому давлению; поелёднее можно считать направленнымь, 
по общей касательной къ начальнымь окружностямъ; назовемъ его 
буквою Х. КромБ этихъ силъ дфйствують еще безполезныя сопро- 
тивленя; треше шиповь въ подшилникахъ, треше въ зубцахъ и 
жесткость наматывающейся веревки или пфпи. Для равновЪ@я надо, 
чтобы моменть движущей силы быль равенъ суммЪ моментовъ 
всвхъ сопротиваенйй относительно каждой оси. Поэтому, не при- 
нимая пока въ разечеть безполезныхъ сопротивлен!й, будемъ имфть 
для равновЪся на рабочей оси: РТ==Хг и на грузовой: ХВ=, 


откуда: 
и. (0 


‚ 95. Принимая въ зсчеть безполезныя сопротивления, получимъ усло- 
ве равновЪея для рабочей оси: 


РЕНА ых 


г"... © 


`тдЪ №, п №, суть нормальныя давления, дЪйствующия въ цаифахь, р:—ра- 


ямусь послфднихт, {—коеффищенть трешя, который предположимъ одина- 
ковымъ для цаифъ и зубцовъ; посаЪдейй чаенъ выражаеть моментъ трешя 
въ зубцахь, число которыхъ на шестерн® и большомь колес обозначено 
буквами ши ш'. Въ самомъ невыгодномъ случаЪ, когда Ри Х нывють одно 
изправлене, сумма нормальныхь давлешй равна: АИ ф+х)ви, 
тдф С, есть вфсъ рабочей оси со вефми частями. 

Для равновфейя грузовой оси необходимо: 


хВ-ор-я-Н мм" |р,...... (в) 
тдф 8 есть жесткость каната, равная $=135? -: {— коефф. трея въ 
‘шипахъ, р, — радуеъ послфднихь и №№" — нормальныя давленя въ 


папфахъ. Сумма ихъ №--\'=У Х*--(9--6)?, гл б есть вЪсъ грузовой оси, 
'Исключивь изъ уравнен!й (а) п (Ъ) давлене Х, можемъ опредЪлить силу 
Р вь зависимости оть груза @ и оть вефхъ безполезныхь сопротивлешй. 
96. Двойная лебедка. При подняти очень большихъ  грузовъ 
употребляется двойная лебедка—съ двумя передаточными осями @ 
па’ (фиг. 100), изъ коихъ первая несеть на себф дв шестерни 


Фиг. 100. 


т', а вторая—колесо В’, спфиляющееся съ первою изъ шестеренокъ, 
т, и шестерню г, сцфиляющуюся съ рабочимъ колесомь В. Ру- 
коятки 4 насажены на первую ось а; а на второй оси сверхъ ко- 
лесъ В' и г заклинены тормозное колесо В и храповое кодесо п, 


для которахо собачка ($) укрёилена къ станин. Въ болту т под- | 


иена такъ наз. занадня х, охватывающая шейку оси а; она пре- 
пятствуеть послфдней передвигаться въ своихъ подшипникахъ. 
Отбросивъ западню х, можно продвинуть валь а слфва направо, 
причемь первая (лЬвая) его шестерня расцфиится съ колесомъ 
В’, а вторая (правая) войдетъ въ запфилене съ колесомъ В; вброть 
будетъ работать какъ простая лебедка. 

97. Домкраты. Домкраты служать для поднятя болышихъ гру- 
зовъ на незначительную высоту. Они раздфляются на домкраты съ 
зубчатою рейкою и винтовые. 

Домкрат» съ зубчатою рейкою (фиг. 101) состоитъ изъ зубча- 
той полосы А, поддерживающей 
грузЪ золовкою А или крюкомъ 
(новою), въ который изогнуть 
нижн! конець рейки. Послд- 
няя оцфиляется съ шестернею С, 
на одной оси съ которою на- 
сажено колесо В, сифиляющееся 
въ свою очередь съ шестернею 
Г, которая приводится въ дви- 
жене усилемъ, приложеннымт 
къ рукоятк% Е. Чтобы при оста- 
нозкЪ дЪйстыя рейка не при- 
няла обратнаго движеня, на 
ось рукоятки насаживають хра- 
повое колесо съ собачкою; иног- 
да же собачка упирается прямо Фиг. 101. 
въ зубцы рейки. 

Въ винтовомь домкрат (фиг. 102) зуб- 
чатая рейка замбнена винтомъ, входящимь @% 
въ тайку С, которая заключена въ лобовое 
зубчатое колесо Г. Это посабднее сии 
ляется съ шестернею Е, которая приводится въ движене силою, ири- 
ложенною къ рукоять Е. 

Пренебрегая вляшемтъ безполезныхь сопротивленй и сохранивъ 
буквамъ ихъ прежня значешя (3 95). получимъ извфетныя уже 
формулы: 
для домкрата со рейкою: 


Фиг. 102, 


гг 
а ай 
тдЬ ги т’ суть радусы шестеренъ О и С; 
для винтовало домкрата: 
7 1624 
р=О тт ‘па = Е РАВ 


тд г, Ви © суть средый радёусъ, 


ходъ и уголь накаона винта. 


98. Вводя безполезныя сопротивлен!я, получимъ дла домкрата съ рей- 
кою два уравнен!я: 
Р-Н + ее 


и 
ш 


+ и 


ХВ-О-НрИ ХО е-ь Ло, 


тдф С есть вфсъ шестерни Г, 6,—вЪсъ кодеса В съ И С, 6, вЪеь 
рейки, а ш, ш'’и ш” суть числа зубщовъ колесъ Г, Ви С. 
Для винтоваго домкрата получим 


вх + Хх, чо и 


ХВ=Оаие (а -0ь 


гдЪ В—ходъ винта, г—его средый ражусъ (трее на нижнемъ основан и 
тайки въ разечеть не принимаемъ). Изъ этихъ уравненй не трудно вы- 
вести зависимость между усимемъ Р и поднимаемымъ грузомъ 4. 

99. Краны или журавли. Краны составляють важнфйший вепо- 
могательный механизмъ для подъема большихъ грузовъ и для пере- 
движешя ихъ по горизонтальному направлению. Главную часть 
крана составляеть вертикальная стойка, вращенемь которой до- 
стигаются горизонтальныя перемфщеншя грузовъ. Таше краны наз. 
поворотными. Къ стойкЪ прикрЪпляется сложный воротъ, на бара- 
банъ котораго наматывается канать или цЪфиь, поддерживающие 
трузъ. Въ подвижныхь или ходячить кранахь вороть снабжается 
4 колесами и ставится на рельсовый путь, укладываемый на из- 
вфетной высотв или неподвижно (медвъдка) или такъ, что весь 
путь (мость) можеть перемфщаться по особымъ рельсамъ (мосто- 
вые краны). 

На фиг. 103 представленъ поворотный кранъ, построенный фр. 
инж. Лаве. Вертикальный валъ РО крана погруженъ въ шахту, 
сдфланную въ фундамент, и опирается нижнимъь шипомъ о под- 
пятникъ (); шейка В вала замфняеть вторую цапфу, которая вм%- 
стЪ съ нижнею удерживаеть ось крана въ вертикальномь положе- 
ниш, дозволяя ему вращаться около этой оси. Къ валу РФ укрые 
лена наклонная балка ТО (стрьла), имфющая на концЪ своемъ 
неподвижный блокъ. Для поддержашя стрфаы служить яодкось 
(укосина) У, однимъ концомъ укрфиленный къ стр, а другимъ 
къ башмаху, отлитому заодно съ валомъ РО. Къ послфднему при- 
крёилень вороть А. Цфпь, огибающая неподвижный блокь О и 
подвижный \\У, прикрфплена однимъ концомъ 7 къ стра, а дру- 
тимъ навита на барабань А ворота. Поднимаемый трузъ подвз- 
шиваетея къ крюку Х, прикрфиленному къ обоймицф подвижнаго 
блока. На одной оси съ воротомъ насажено зубчатое колесо В, 
приводимое въ движене шестернею С (фиг. 104), насаженною на 


одинъ валь съ зубчатымъ колесомъ 0; съ послфднимь сифиляется 
шестерня Е, на оси которой заклинено колесо Е. Оси колесь Би 
Е лежать на одномъ уровнЪ, такъ что вторая закрываеть совер- 
шенно первую на фиг. 103. Подъ этими колесами видна ось @Н, 
которая проходить 
спереди нижней ча- 
сти колеса Г) и по- 
зади нижней части 
колеса Р. На этой 
оси, имфющей съ 
обфихъ сторонъ ру- 
коятки,  насажены 
дв шестерни К и Г, 
которыя можно дви- 
тать вправо и влЪво 
вмветь съ осью по- 
средствомь рычага 
М; волбдетве этого 
могуть быть приве- 
дены въ спфилеше 
или шестерня К съ 
колесомъ О или же 
шестерня Г, съ ко- 
лесомь Е, имфю- 
щимъ одинаковый 
даметрь съ. Въ по- 
ложенш, предетав- 
ленномь на фиг., 
шестерни К и гие 
запфиляють колесъ 
и вороть не вра- 
‘щается. Ноесли про- 
двинуть шестерню К. 
вправо, то при вра- 
щени оси @Н движеше ея передается колесу ПО, далфе помощью ше- 
стерни С колесу В, а, слфд., и валу А ворота. При этомъ шестерня Е и 
колесо Е будуть тоже вращаться, но безъ всякаго вмяня на пере- 
дачу. Если же введемъ шестерню Г, въ сцфилене съ колесомъ Р, 
то это послфднее будеть участвовать въ передачЪ, и, слд., тою 
же силою можно будеть поднималь бблышй грузъ, нежели въ пер- 
вомъ случа, когда въ передач участвують только дв пары ко- 
лесъ, т. в. когда передача двойная. Для замедлен!я спускашя груза 
кранъ снабжается тормозомъ, который прикрЪиляется съ д№вой 
стороны колеса Е. Велфдетые опрокидывающаго дВйствя, произво- 
димаго на кранъ поднимаемымь грузомъ, вертикальный валь про- 


Фиг. 104. Фиг. 108, 


изводить сильное боковое давлеше своею шейкою В на окружаю- 
„щую его коробку 5. Для уменьшешя боковаго трешя шейки про- 
кладывается между этою послднею и стфнками коробки особая 
система торизонтальныхь катковъ 3:5, утвержденныхь своими пам 
фами въ двухъ горизонтальныхь кольцахъ; наконець, между гориз. 


катками 53 помфщаются вертикальные катки 
3'3' (фиг. 105), служалще для преобразования 
скользящаго трешя нижняго кольна по его 
основаню въ трене 2-го рода. 

Краны пользуются общирнымь употреб- 
лешемъ; ихф можно встрётить почти повею- 
ду: на желфзныхъ дорогахъ и корабельныхь 
верфяхъ они служать для нагрузки и вы- 
трузки товаровъ; въ машинныхь мастерскихь, 
—для передвиженя частей машинъ при ихъ 
обработкЪ или сборкф, въ литейныхъ мастер- 
скихъ для передвиженя большихъ опокъ, моделей и отливокъ-и т. п, 


100. Машина Ноанье. Въ 1835 г. фр. и Коанье построить, по идов 
Кулона, подъемную машину для крЪпостныхь работъ, при помощи кото- 
рой значительныя массы земли были подняты на 
высоту 13 м. Машина эта состонть изъ большаго 
блока А (фиг. 106), черезь который перекинуть 
канатъ, къ вонцамь котораго прикрфилены двЪ% 
платформы В, С. На нижнюю платформу ставятъ 
тачку съ землею, а на верхнюю помфщается ра- 
бочЙ съ пустою тачкою. ВЪеъ земли въ первой 
тачкЪ долженъ быть нЪфеколько меньше вфса ра- 
бочато: тогда платформа, на которой онъ стоить, 
_опускается, а нагруженная поднимается. Опустив- 
‘шись внизъ рабоч й всходитьъ опять на верхъ по 
особой лфетницф. Къ этому времени вверху уби- 
раютъ тачку съ землею и ставять на мфето ея 
пустую. а внизу на платформу ставать нагружен- 
ную тачку. Поднявпийся по лестниц рабочий ста- 
новитея опать на верхнюю платформу, причем 
платформы будуть двигаться въ обратномь по- 
рядкф и т. д. 

Какъ видно изъ таблицы $ 90, этот сиособъ 
‘работы человфка самый выгодный: работа его въ 
секунду составлаеть около ‘/з пар. лошади. 

101. Премники работы животныхъ. 
Въ Россш изъ домашнихь животныхь намболёе употребляются, 
вакъ двигатели, лощадь и вол». 

Животныя могуть производить работу двоякимь образомъ: 1) 
мускульною силою новь и 2) собственнымь вйсомь. Способы при- 
ложешя мускульной силы животныхь ограничиваются тягою въ 
направлеши движения самого двигателя. Ихъ заставляють дЪйство- 
вать на рычали (водила) такъ наз. конныхь приводов» или манежей, 
или пользуются для перемфщеня грузовъ выюкомъ, въ повозкахь 


или водою (на судахъ). Къ премникамъ вфса животныхъ отно- 
сятся топчаки, предетавляюние наклонную плоскость, которая по- 
лучаеть движеше дЪйстыемьъ касательной составляющей вфса жи- 
вотнаго, по ней переступающаго, 

108. Постоянный конный приводъ. На фиг. 107 представ- 
ленъ постолнный манежь простйшато устройства. Существенную 


Фиг. 107. 
часть его составляетъ деревянный вертикальный валь @, на кото- 
ромъ насажено лобовое зубчатое колесо 1. Въ посафднему при- 
крышены деревянные рычаги 5,6, носяшйе назване водила. 

Кь свободному концу водила припрягается животное, которое, 
двигаясь по окружности, сообщаеть валу вращательное движеше. 
Движене это передается посредствомъ ифвочной шестерни у гори- 
зонтальному валу №, отъ котораго получаеть движене рабочая ма- 
шина. Такъ как при остановкЪ животнаго водило продолжаеть 
двигаться по инерши, то, во избЪжане увфчья животнаго, шестерня 
4 дБлается иропускною. Устройство ея показано на фиг. 108. Ше- 
стерня насажена вольно на валу Ъ и снабжена 
брускомь О, пропущеннымь черезъ ея диски. На 
томъ же валу заклиненъ эксцентричесяй хомуть 
ра’, снабженный бородкою т, къ которой бру- 
сокъ О прижимается пружиною 4; высота. паза, 
въ который вложенъ брусокъ О. дфлается вдвое 
болфе высоты бородки. При дЪйстви двигателя бру- 
сокъ О, захватывая бородку т, сообщаетъ дви- 
жене хомуту и валу. Если же двигатель остановится, то хотя 
вать В и продолжает, по инерши, вращаться, но ни шестерня, 
ни колесо ? не будуть участвоваль въ движени, ибо брусокъ 0 
будеть лишь скользить по внфшней поверхности хомута и соска- 
кивать съ бородки, имфя возможность то опускаться, то подыматься. 

Длина водила и способь припряжки къ нимъ животнаго имфють выяне 


на успфшность работы. При движени но окружноети животное при каж- 
7 


Туржвевь. Прикладнья механика 
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домъ шатф должно переставлять ногу нфеколько въ сторону. Чфмъ меньше 
ражтсь окружности, тёмъ больше должно быть боковое перемфщение ноги. 
‘акъ какъ при извфстномъ предфлф это обстоятельство чрезвычайно за- 
трудняеть животное, то оно начинаеть, по инстникту, х Мать коротве 
шаги, поэтому уменьшается его скорость и сила тяги. Это уменьшене 
силы тяги, какъ показали опыты. составляеть, при длин® водилъ: 2, 3, 4, 
5, 6 метровъ, 13°/„, 6°/,, 3°/„, 2°/, и 1°/». Отеюда видно, что намеыоднийшая 
длина водиль равна 6 м.; однако на практикЪ, съ цфлю сбереженя моста. 
и упрощеня передачи, длина водиль дЪлается обыкновенно отъ 3 до 4 м, 
Длинныя водила скрфпляются между собою деревянными, веревочными 
или цфиными раекосами. Къ свободному концу водила лошадь прииря- 
тается помощью оглобель, дышла ИЛИ’ постромковь съ вальками, & вОлЪ НО- 
мощью ярма. НаилучиИй способъ‘ запряжки лошади представляють по- 
стромки, при которыхъ она получаетъ большую свободу движеня. Длина 
постромковъ должна быть около 2 м. Если число лошадей, работающихь 
въ манеж, не болфе 4, то каждая припрагается къ отдфльному водилу, 
если больше, то попарно. Въ ноелфднемъ случаЪ, какъ показываеть оныть,, 
каждое животное доставляеть мензе работы, нежели дфйствуя отдфльно. 
Наконецъ, чтобы лошадь ходила по кругу, не удаляясь и не приближаясь 
къ его центру, употребляется веревка, одннъ конець которой привязы- 
вается къ лошади, а другой къ концу впереди находящагося водила, 
Какъ видно изъ таблицы $ 90, работа доставляемая лошадью въ ма- 
нежЪ, немного болЪе половины паровой лошади. Часть этой работы тра- 
тится на преодол е вредныхъ сопротивленй манежа, такъ что полезная 
работа, передаваемая исполнительному механизму, меньше полной работы, 
производимой двигателемъ. На основан! опытовъ, произведенныхь при 
конкурсв въ Оксфорд и Свендборгф, можно ‘принимать коефф. полезнаго 
дйствя въ манежахь съ 1 парою зубчатыхь колесъ равнымъ отъ 80 до 
90'/„, съ 2 парами отъ 70 до 80°/, и съ 3 парами отъ 60 до 70'/,- 
нежи употребляются въ тфхъ случаяхь, когда непрерывность и 
равномфрноеть движеня рабочей машины не составляютъ существеннато 
условя; напр. дая поднат!я воды насосами. для развмельченя масляни- 
стыхъ офмянЪ, для мятья глины на кирпичныхь заводахь, для движен!я 
сельскохозяйственныхь машинъ: молотилокъ, вЪялоку... 
103. Переносный манежъ (фиг. 109). Основанемь этого ма- 


Фиг. 109. 
нежа служить деревянная станина. которая укрблляется прочно 


помощью кольевъ, забиваемыхь въ землю по обфимъ сторонамъ 
лаиъ станины. Манёжь состоить изъ цилиндрическаго колеса А, 
снабженнато гнфадами, въ которыхт, укрёиляются водила М. Цапфа 
этого колеса отлита заодно съ чутунною фундаментною плитою, 
привинченною къ станин® болтами. Вращеше колеса А передается. 
шестернею В коническому колесу С, сидящему на одной съ нею 
оси; отъ колеса С движеше передается помощью конической ше- 
<терни валу Е, соединенному шарниромъ Гука съ рабочею машиною. 
Нажимной роликъ О служить для обезнечешя правильнаго залиле- 
я колесъ, устраняя перекашивашя, могушя произойти вслдетие 
неизбЪжныхь качанйй водилъ, 

Въ быстроходищихь рабочихъ машинахъ долженъ быть устро- 
енъ или при манежь или при рабочей машин иромускной сроетъ 
валовь, который позволяль бы машинЪ, при внезапных останов- 
цахъ двигателя, продолжать свое движеше, не увлекая за собою 
манежа, что необходимо для избфжашя увфчья животнаго. На 
фиг. 110 изображено одно изъ наилучшихъ подобныхъ соединен, 
допускающее вращеше манежа въ 00% сторо- 
ны, На конц рабочаго вала О свободно наса- 
жена муфта А, составляющая одно ифлое съ 
вилкою шарнира Гука, и рядомъ заклинень 
дискъ В, снабженный выступами. Въ эти высту- # 
пы упирается собачка С, постоянно нажимае- 
мая пружиною, и приводить валь во вращене 
по стрфлк®, между тЬмь какъ при остановк® 
манежа собачка будеть лишь соскакивать съ 
выетуновъ диска В. Переложивъ собачку въ 
положеше, показанное пунктиромъ, можно по- Фит, 110. 
лучить движеше въ противоположную сторону. 

104. Конный приводъ Варрета—Андрьюса. Манеж этотъ, 
отличаюныйся весьма компактнымь устройствомъ, появился впервые 
въ 1851 т. на лондонской нсемтрной выставкв. Омь снабженъ пла- 
нетнымъ механизмомь, сущность котораго была уже нами раземо- 
трна раньше ($ 60). 

Весь механизмъ заключень внутри чугуннаго цилиндра А 
(фиг. 111), который прикрЪпленъ болтами къ деревянной станин® 7. 
Сверху цилиндръ этоть прикрыть крышкою В, которая можеть, 
свободно вращаться вокругь краевъ цилиндра, а снизу открыть 
и снабженъ 4 ручками а, несущими втулку для вертикальнаго вала, 
манежа. Къ верхнему краю цилиндра А прилить внутреныйй зуб- 
чатый вфнецъ )—ненодвижный, какъ и самъ цилиндръ А. Оъ этимт 
вЪнцомъ сифиляютея три одинаковыя шестерни Е, съ которыми 
сифилена центральная шестерня Е, заклиненная на валу @ манежа, 
свободно проходящемъ въ крышкЪ В. Оси $ шестеренокъ Е уста- 
новлены въ кольшф Ъ, прилитомт кт крышкф, и снабжены маслян- 


цилиндра А. 


`фтг. п. 


хами 4,9. Водила прикрфиляются къ крышкз В. При вращени 
послёдней будеть вращаться кольцо 1, съ шестернями Е,Е,Е, 
2 при чемъ послфдня заставляють вращаться шестерню Е, отъ ко- 
5 торой движене передается при помощи вала (+, коническихь ко- 
. лесъ НЛ и шарнира Гука передаточному валу К. 


Для предупрежденя поднимая крышки къ ней привинчено 
снизу желёзное (разрфзное) кольцо е, захватывающее за флянець 


105. Манежъ Пине.} Расположеше рабочаго вала близъ поверх- 


ности земли, какъ это 
имфеть мЬето въ преды- 
дущемь манежь, затруд- 
няетъ равномфрный ходъ 
животнаго. Въ манеж 
Пине (фиг. 112) этотъ 
недостатокъ устраняется 
вполн\устройствомъзерх- 
ней ременной передачи. 
Валь манежа проходить 
внутри чугунной пусто- 
тфлой колонны А, при- 


винченной прочно болта-” 


ми къ чугунной фунда- 
ментной доскЪ, которая. 
прикрфиляется къ основ- 


ной рам манежа. Водила В.В прикрфилены къ колесу С, ступица 
хотораго охватывает вольно колонну. Движеше этого колеса пере- 


дается посредетвомъ пилиндрической шестерни короткой вертикаль- 


ной оси, несущей на себф зубчатое колесо 0, сибпляющееся съ 
шестернею, заклиненною на нижнемъ конц главнато вала манежа. 
На верхнемъ вони этого вала насаженъ швивт Е, оть котораго 
вращеше передается рабочей машин». 

Ведупий шкивъ Е насаживается вольно на валу манежа и ио- 
лучаеть вращене при посредетвъ храповало колеса с» собачкою: по- 
слЬдняя прикриляется къ одной изъ спицъ шкива, а храповое колесо. 
заклинивается на валу. При подобномъ устройств, въ случа вне- 
запной остановки двигателя, рабочая машина будеть продолжать, 
двигаться, не увлекая за собою манежа. 

Въ тхъ случаяхъ, когда приходится часто мфнять мфето рас- 
положешя манежа, послёдайЙ помфищають на холесный 200%. кото- 
рый при установкф привода нЪеколько врывается въ землю и 
укриляется клиньями. 

106, Наклонный кругъ. Изъ преемников работы вфса жи- 
вотныхь (тончаковъ) самый простой есть накдонный круз», пред- 
ставленный на (фиг. 113). Онъ состоить изъ наклоннаго вала АВ, 
укрЪиленнаго нижнимъ концомъ въ подпятник®, а верхнимь въ 
подшипник, которые утверждены въ поперечинахь станины топ- 
чака, собранной изъ деревянныхъ брусьевъ. Съ валомь АВ скр№и- 
ленъ посредетвомъ ручекъ и подкосовъ нерпендикулярный къ нему 
кругъ. СО, образующий досчатый помостъ со ступе- 
нями, по которымъ ходить животное и дйствемт 
составляющей своего вЪса. направленной въ плос- 
кости помоста, приводить кругъ въ движене. Что- 
бы животное не спускалось въ нижайшую точк: 
помоста, его привязывають поводомъ къ неподвиж- 
ному брусу. Вращеше вала АВ передается рабочей 
машин при помощи безконечнаго ремня, пере- фи, 115 
кинутаго черезь шкивъ. насаженный на верх- Че. 
немъ кони вала, или при помощи лобоваго колеса и пфвочной 
шестерни. Дламетрь помоста дЪлается не менфе 3 саж., а уголь 
наклона а оть 10° до 20°. : 

Тлавные недостатки этого рода топчаковъ заключаются въ опас- 
ности для животнаго въ случа его падешя, дороговизнз и неу- 
добетвВ переноски, ло причин® тромоздкости премника. Поэтому 
они употребляются у насъ (на ютф Росс) довольно рёдко и все 


болфе замЪняютея американскими топчаками, неимфющими этихъ_ 


‘недостатковъ. 

107. Вфеъ Р животнаго можеть быть замфненъ двумя составляющими: 
ТР Упа, приводящею кругъ въ движеше, и Р (03, нормальною къ кругу, 
т. е. направленною вдоль оси и производящею давлен!е на пяту, а также 
боковыя давлешя на нодшипники. Вфеъ С топчака дасть тоже дв со- 
‹тавляющия; @ За, направлениую перпендикулярно къ валу, а, слфлов., 
нараллельно сопротивленю 4, п С 003», но направлению оси. Поэтому 
уравнен1е равновфся приметь видъ: 


А 102 


РВтар— 9г--Ер | (2+6) За --9 } 3 5Р-Е9) бы, 


тдф р есть пернендикуляръ, опущенный изъ точки пересфчен!я оси съ кру- 
томъ на направлен!е силы РЭто, г — радусъь шкива, на который а. 
ствуеть преодолваемое сопротивлене 4, и р— рас цапфъ, и гдЪ не 
приняты въ соображене. по ихъ незначительности, боковыя давлешя въ 


- цанфахъ, происходяния отъ силы Роза, которая, производя давлеше на 


ияту, стремится въ тоже время опрокинуть тоичакъ. Наконець, что ка- 
сается вЪса животнаго (лошади или вола), то его можно принимать рав- 
нымъ 17 пуд. 


108. Американск!й топчакъ. На фиг. 114 изображенъ одинъ 
изъ употребительнфйшихь въ АмерикЪ топчаковъ, системы Эмери. 
Главную часть тоичака составляеть подвижный наклонный (около 
15°) помость, собранный изъ поперечныхь досокъ 2,6, ковцы ко- 
торыхъ прикрфилены къ двумьъ безконечнымь пфиямъ, соединен- 
нымь между собою поперечными желфаными тагами, такъ что объ 
ции движутся одновременно. На концахъ этихъ тягь посажены 
небольшие чугунные ролики 4, которые перекатываются по рель- 
самъ, укрЬилен- 
нымъ къ балкамь 
станины. Лошадь 
помфщають на по- 
мость и привя- 
зываютъ поводь 
къ перодней ствн- 
вЪ топчака; при 
этомъ  безконеч- 
ный помостт, нач- 
негь двигаться сверху внизъ, дЪЬйстыемъ вфса лошади, которая 
сама будетъ оставаться на мЪстЪ. Работа ея аналогична съ тягою 
по накаону. При движени помоста свободные концы‘ поперечных 
соединительныхь тягь захватываюту за вилообразныя спицы двухъ 
колесъ В, заклиненныхь на валу О, вращеше которато отъ шкива # 
сообщается, при номощи передаточныхъ колесъ съ утроенною пере- 
дачею '), рабочей машинф. Къ шкиву / придфаанъ сильный тор- 
мозъ, служаный для остановки топчака. 

Топчаки Эмери строятся на одну и двЪ лошади *). На этихъ 
премникахь лошадь работаеть какъ при прямолинейной тяг, и 
потому доставляеть больше работы, нежели въ манежахъ. Но аме- 
риканске топчаки поглощаютъ много работы на трене; поэтому 
коефф. ихъ полезнаго дЬйствя не многимъ болфе коефф. п. д- 


Фиг. 114. 


1) При скорости лошади въ 1 м., валъ 0 дБлаеть 52.5 оборота въ минуту, 
а пердаяочный валъ 167,6 обор. 

’) Они могуть служить для какого угодно животнаго, такъ въ Америк 
строятея небольше топчаки для собакъ, служанце для движенйя маслобоекь. 


конныхь приводов '). Тоичаки эти занимають мало мфета, но 
требуютъ частаго ремонта полотна: 

109. Перевозка грузовъ животными. Перемцене трузовъ 
животными производится по доротамь, при поередетвВ перевозоч- 
ныхъ средств: повозок, вагонов и т. п., или безъ ихъ посред- 
ства. т. е. выюком» и в000ю, на разнаго рода судахъ. 

При передвижеши грузовъ въ повозкахъь по зюризонтальному 
пути работа затрачивается единственно на преодфлеше тревйя 1-го 
рода въ осяхъ колесъ и трешя 2-го рода между колесами и дорогой. 
Она будетъ, слёдовательно, равна произведению изъ пройденнаго, 
пути на величину полнаго сопротивленя, указываемаго натяжен!- 
емъ постромковъ. 

Такъ какъ оба эти трешя пропоршюнальны нормальному дав- 
лешю, то и усиме Р, необходимое для передвиженя груза 0 (счи- 
тая въ томъ числ и вфеъ повозки) также пропорщонально пере- 
двигаемому грузу, Т. е. 

Ри: 
тдв К есть таюъ наз. коеффищенть тиши. Онъ измфняется съ ©0- 
стоящемъ дороги въ предфлахь отъ 0,25 до 0.025, именно: 


дая грунтовой дороги отъ. . . . . . 0,250—90,040 
» шоссе » и. 0126-0088 
» булыжной мостовой. . да 0,08 

» мостовой изъ квадровъ песчаника. - 0.025 


для рельсоваго пути при хорошемь его состоян коефф. тяги при 
нимается равнымьъ 0,005. 

Если дорога съ уклоном», то, обозначая буквою а уголь на- 

клона и @ вфсь животнаго, получимь для усимя Р выражен: 
Р = К.0С0за + (96) 81а... .. (24) 
тдь знакъ (—) относится къ случаю движешя подъ гору. 

По формуламъ: (23) и (24) разсчитывается число п лошадей, 
необходимыхь для передвижешя даннаго груза по данной дорог», 
для чего надо знать силу тяги Е каждой лошади; тогда Р = пЕ. 

По опытамь Кулона, сила тяги Р лошади можеть быть при- 


нята равною = ея собственнаго вфса: такъ, лошадь вфеомь 270 
килогр., можетъ, не двигаясь, . оказать на постромки усиме 


8 ы 
20-5; = 86,4 кил. Въ движени сила тяги лошади уменышается 


1 
на, вфса на каждые 0,3 метра, Такъ. при скорости 1,2 метры 


сила тяги лошади составить только 86,4—270Ж 5 х а =32,4 а. в, 


*) По опытамь Амоса коефф. подезнаго дёйствы американских топча- 
ковъ на 20—95; боле к. п. д. конныхъ приводов. 
*) «Паровая лошадь», какъ одиница работы, быда введена Уаттомъ, и 
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Должно вамбтить, что сила тяги, при одновременной запряжк® нф- 
сколькихь лошадей не пропорщональна ихъ числу, а уменьшается сред- 
нимъ чиеломъ на 6°/, (по опытамъ Рокельберм) для каждой вновь прииря- 
таемой лошади, принимая силу тяги первой лошади за единицу. 

110. При тягф грузовъ водою на баркахъ и другихъ судахъ, 
двигатель преодолфваетъ сопротивлене воды движению судна. При 
спокойной водф лошадь можеть тянуть бичевою до 60000 килогр. 

Наконецъ, что касается вьючнаю способа передвиженя зрузовь, 
то, по опытамъ Кулона, двигатель можеть держать. не двигаясь, 
на спинЪ грузъ.. равный °/, собетвеннаго вфса двигателя. Въ дви- 
жени вьючный грузъ уменьшается и это уменьшене можно ири- 

2 
нять равнымъ > вфса для человфка и 5 — для лошади на каж- 


дые 0.3 метра скорости 


ЗАДАЧИ, 


36. При производетв® опыта съ нажимомъ Прони (фиг. 97), давлене на 
платформу десятичныхь вЪеовъ быдо равно 100 К .; пдечо этого давлешя 
1=—8,5 м.; число оборотовъ вала въ мин. и—80; вфсъ рычага 20 Вх. и разетоя- 

фе ц. тяжести рычага до оси вала 15 м. Какъ велика передаваемая работа? 
37. Сравнить стоимость поднят1я одного куб. метра воды на высоту 6 м, 
въ слфдующихъ олучаяхь: 1) Дематель—человткь. Способы приложения усиая: 
а) качаетъ рычагъ насоса; коефф. полезнаго д®йствя !^—0.5: Ъ) вертитъ ру- 
коятку ворота; 4—0, 85; с) поднимзетъ воду при помощи неподоижнаго блока: 
|—0,9. 2) Дематель-ошадь. Работаетъ при манеж, движущемь насосъ; об- 
пый коефф. полезнаго дЪйствя 1—0,6. Содержаше въ сутки: рабочаго 50 ке 
лошади 1 р. 
38, Два рабочихь, дФйствуя на вороть съ простою передачею (фиг. 98), 
поднимаютъ груз 9=36 пуд; даметръ вала ворота число зубцовь на 
шестерн® 7, на колес® 72; длина рукоятки 11". Веф безполезныя сопротивде- 
_ ня, отнесенныя къ валу ворота, составляют 18°], груза 9. 1) Опредвлить 
‘усизме, развиваемое каждымъ рабочимъ. 2) Пользуясь формулою Машека, 
опредфлить: а) дЪйствительную скорость поднят груза и Ъ) коефф. полез- 
‘наго дЪйстыя машины. 
39. Какой грузь можеть поднять рабоч, дЪйствуюнщий съ усилемъ, 
8 К№., при помощи сложнаго ворота (фиг. 54). принимая въ разсчеть вс% 
ееМАЙ движению. Дано: г’ 


опредфлена изъ наблюденй иадъ работою лошади въ Корнвалайскихь ко- 
пяхъ. При помощи динамометра было найдено, что довольно сильная лошадь, 
‘работая со скоростью 1 м. въ сек., можеть проявлять’въ течене 3 часовъ усие 
75 вилогр. СлЪдов., работа такой лошади въ секунду равна 75 к. м. Эта ве- 
личина была принята за мФру работы лошади, и подъ лошадиною силою ра- 
зумфетея по этому работа вЪ 74 п. м. въ секунду. Уатть принять ее для 
иамфреня работы изобрытенныхь имъ паровых машину, почему эта единица 
и получила назнане жаровой лошади. Въ настоящее время паровыми лошадьми. 
измряетея не только работа пара въ паровых машинахь, но и везхь дру- 
тихъ двигателей. 


каната 0—0,5 ©. Веъ шестерни а==14 К; колесь А и Ъ-—40 В. и вала С 
съ колевомъ В—50 В. Шагъ вацфиленя р=5 с, #—0,11. 

40. Рабоч! поднимаетъ 1000 кил. поср. винтоваго ворота. Дано: ходъ 
винта ее —1 с, радусъ винтоваго колеса В = 20 с. радфусъ начальнаго ци- 
линдра винта 1—4 с., длина рукоятки Т.—30 ©., радусъ вала ворота р==6 с., 
{=0,18. Опредфлить усне рабочаго (не принимая въ разсчеть трезя въ 
цаифахъ и жесткости веревки). 

41. Какой грузъ можеть поднять одинъ рабочй при помощи домкрата 
съ вубчатою рейкою (фиг. 101), если длина рукоятки Т/=1'; шестерня, сидя- 
щая на одной оси съ рукояткою, имфетъ 9 зубцовъ передаточное колесо 
имфоть ихъ 40; радусь шестерни, ведущей рейку г==2”. Безполезныя сопро». 
тивленя, отнееенныя къ пачальной окружности поса®дней шестерни, состав- 
ляють 15°], груза. Усиме рабочаго==30 фунт, 

42. Опредфлить, какое усиде нужно приложить къ рукоятк® винтоваго 
домкрата, ря 102), чтобы приподнять передокъ телфги, вВсящей съ грузомть 
100 пуд., при сл®д. данныхъ: домкратъ расположенъ въ разстоян!и 3,9 отъ 
опорнаго колеся, плечо вфса тедфги — 2,5; длина рукоятки въ 25 разъ болфе 
шага винта и радусъ зубч. колеса въ 3 раза боле радуса шестерни (треве 
не принимается въ разечетъ). 

43. Какая сила потребна для того, чтобы помощью крана (фиг. 103) под- 
нять грузъ въ.200 пуд. посредетвомъ двойной и тройной передачи, при слВд. 
данныхъ: длина рукоятки равна 40 ©. ращусъ барабана ворота = 20 е.; ше 
стерни К, Ьи Е имфють по 9 зубцовъ, С, колеса Би Е но 54, а В—66 
ое _бивпоаватых сопротивленйя, отнесенныя къ барабану составляють 


20°), груза: 

а Е (фиг. 109) на валу Е насажень шкивъ въ 8 ф. дамет- 
ромъ. Полевное сопротивлен!е, отнесенное къ окружности шкива, равно 1,2 нуд. 
Сколько лошадей должно работать на привод (шагомъ), если дано; число 
зубцовъ шестерни Е—Т, колеса С—11, шестерни В—9 и колеса А—60; длина. 
водиль, считая по радрусу==8 саж. треше поглощаетъ 15°), движущаго уси- 
мя. Пользуясь формулою Машека, опредфаить дЪйствительную скорость ло- 
‚шади и число оборотовъ колеса А и шкива. 

45. Опредвлить силу, необходимую для передвижен!я телЪги съ грузомъ 


въ 200 пуд. по шоссе съ укаономъ р ъ тору). Сколько потребно лошадей, 


если средняя сида тяги лошади 3,4 пуд. коефф. тяги К--ОЛ и вредный ввеъ 
лошади-=17 пуд. Найти скорость тедфти въ веретахь въ чась. 3 
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Сообщающеся сосуды.—РавновЪее погруженныхь тфлъ; законъ Архимеда. — 
Равновфс1е плавающихь тфлъ.—Гидравличаск!Й прессъ.—Задви. 


111. Характеристическ1я свойства жидкостей. Отличитель- 
ное свойство каждой жидкости состоитъ въ легкой подвижности 
ея частиць. Жидкости раздфляются на хапельныя и зазообразныя. 
Между частицами первыхъ существуеть еще нфкоторое, хотя и 

5 весьма малое, сцБилене, вслёдств!е чего капельныя жидкости за- 
ь нимають всегда опредфленный объемъ, двйстиемъ только внутрен- 
нихъ силъ. По той же причин частицы жидкости оказывають нф- 
которое сопротивлеве всякому усилю, стремящемуся оторвать ихъ, 
Тазообразныя жидкости характеризуются отсутстыемъ сифилешя 
между ихъ частицами. Онф стремятся постоянно удалиться другъ 
оть друга и могуть удерживаться въ данномь мфстВ и занять 
опредфленный объемъ только дьйстыемъ внфшнихъ силъ. И ка- 
пельныя и газообразныя жидкости принадлежать къ числу упру- 
зихо тфлъ, т. е. сжимаясь при дфйстви внёшнихь силъ, он воз- 
становляютъ свой объемъ по прекращени ихъ дЪйствя. Но вели- 
чина сжатя, при одномъ и томъ же давлеши весьма различна въ 
° различныхь жидкихъ тфлахъ. Капельныя жидкости уменьшаются 
въ объем вообще чрезвычайно мало, а лотому и получили  наз- 
ваше несжимаемыхь ®). Газы и пары, напротивъ, сжимаются весьма 


М ПЕНИ Л ЩеНЫЕИ ТУ 


1) Древыфйшия изсавдованя въ области механики жидкихь тфаль, от- 
ноеивийяея къ случаю равновфейя (гидростатика), принадлежать сирахуз- 
скому геометру Архимеду (287 — 218 до Р. Х.). Онъ открыдъ законы равно- 
вся плавающихь таль, которые до конца 16 ст. оставались единственным, 
вкладомъ въ гидростатику. Въ 1586 г. нидера. матем. Стевин» не только 
объяснилъ, на основаши началъ Архимеда, такъ наз. зидростатичсскй парадоксь, 
($ 119), но и вывелъ формулы для давлешя жидкостей на дно и стфнки с0- 
судовъ. Прочное же начало гидростатикЪ, какъ наук\®, было положено знаме- 
нитымъ фр. математикомъ Блэзомь Паскалемь (1693—1662), открывшимъ ос- . 
новной законъ гидростатики (1653 г.. Ттайё 4е ГваиИте 4ез Напентз), из- 
вфетный подъ налвашемъ приниина `Паскаля (3 114). Полнымъ раввитемь 
овоимъ гидрастатика обязана трудамъ Гюйгенса, Ныотона, Каеро, Эйлера, 
Лагранжа, Лапласа, Пуасеона и др. Г 
2) По опыту Эме стодбъ воды. имфющИЕ поперечное сфчене въ 1 кв. 
дюймъ, сжимается отъ давлешя груза въ 16,27 фунт., равнаго атмосферному, 
на 0,00005 своего объема. 


зкачительно, но по прекращен дЪйстыя сжимающей силы тот- 

часъ расширяются. По этой причин ихъ называють также улру- 

зими жидкостями. Тазъ, закаюченный въ сосудъ, производить на 
стЪнки его давлеше. которое является какъ результать ударовъ 
колеблющихся частицъ о стфнки. Ясно, что чфмъ больше плотность 

таза, т.е. чмъ больше частиць его находится въ данномъ объем, 

т®мъ больше давлене, оказываемое газомъ на стфнки сосуда. Это 
давлеше наз. упруюстью тазовъ (или паровъ). 

112. Задача гидростатики. Гипотеза совершенной жидкости, 
Гидростатика или статика жидкихь тЪть разематриваеть ‘усло- 
мя равновЪая жидкостей. Эти условя зависять не только отъ 
приложенныхь сить, но’и отъ физичеекихь свойствъ жидких таль, 
Главная задача гидростатики состоить въ рынени слфдующаго 
вопроса: о данным» силам», дъйствующимь на жидкость, нахо- 
дящуюся въ равновье1м, опредълить, какь распредълистся давлене 
в» массь жидкости. 

Для простоты разсужденя будемъ разематривать жидкость, какь (о 
совокупность частиць, необладающихь снеиденемь и способных 
перемфщаться одна относительно другой и по стфнкамь сосуда 
безь трешян. Сверхъ того мы будемъ считать капедьныя жидкости 
совершенно несжимаемыми. Тамя воображаемыя жидкости наз, 
идеальными или совершенными жидкостями. По этой гипотез с0- 
першенныя жидкости способны представить сопротивлеше только 
сжимающимь силам, но не способны представить никакого 60- 
противеня силазь растягивающимь или сдвигающимь. Существую- 
ия же въ природВ, ыйствительныя жидкости удовлетворяютъ 
этимъ усломямъ только до нЪфкоторой степени, т. е. он предета- 
ваяють сопротивлеше и растягивающимь и сдвигающимь силамъ, 
хотя и ‘весьма малое. Слдовательно, ошибка, проистекающая отъ 
принят!я типотезы идеальной жидкости, вообще не чувствительна, 
по крайней мБрЪ, когда разематриваютъ жидкость въ состоянии по- 
коя. Но лдя жидкости, находящейся въ движеши, эта гипотеза не 
можеть имфть мета, ибо ошибка можеть выдти значительною. 
Вода по своимъ свойствамъ очень близко подходить къ совершен- х 
ной жидкости. 

113. Основное начало гидростатики. Гипотеза совершенной 
жидкости приводить къ слфдующему основному принципу тидро- 
статики: если жидкое ттъло находится въ равновьси, то внтишя 
силы, приложенныя кз частицам» поверхности, ею отраничиваю- 
щей, направлены по внутренним» нормалямь къ этой поверхности. 
Въ самомъ дфаЪ, всякая сила. направленная не по нормали, мо- 
жеть быть разложена на двЪ: одну направленную по нормали и 
другую по касательной къ поверхности. Эта послфдняя сила не- 
премфнно выведеть частицу изъ положеня равновфоя, заставляя 
ее скользить по поверхности, чему жидкость, по ‘характеристиче- 


скому свойству, не представляеть препятствя. Сила, направленная 

по внфшией нормали, также выведеть частицу изъ положешя раз-. 
новфея, такъ какъ и растятивающимь силамъ жидкость не пред- 

ставляеть сопротивлешя. Слфдовательно. для равновЪея жидкости 

силы, на нее дЬйствуюния, должны быть направлены по втутрен- 

нимъ нормалямъ къ поверхности, ограничивающей жидкость, ибо 

только этимъ силамъ, какъ сжимающимъ, жидкость можеть оказать 

достаточное сопротивлеше, могущее съ ними уравновфеиться: 

114. Принципь Паскаля. Основашемъь при изучени явленй, 
происходящихь при равновЪеи жидкостей, служить слфдующий 
принцииъ: эеидкость, заключенная въ какомз-либо сосудь и под- 
Ферженная внтшнему давленю, передает» ео то всъмь направле- 
заямь съ равною силою. 

Этотъ принципъ, извъстный подъ именемь начала равнаю дав- 
ленёя, быль высказанъ впервые фр. уч. Паскалемь. Возьмемъ со- 
судъ АВС (фиг. 115— горизонтальный разрЪзъ), наполненный жид- 
костью и снабженный цилиндрическими трубками А, В, С, 0, въ 
которыхъ плотно движутся поршни, Пусть 
площади Е поршней А, В и С будуть равны 
между собою, а площадь Е поршня О въ п 
разъ болыше первыхъ. Произведемъ на пор- 
шень А давлеше Р. Велфдстве удобоподвиж- 
ноети частищь жидкости, это давлеше пере- 
дастел на прое поршни. Чтобы удержать 
ихъ въ равновфейи необходимо, какъ охазы- 
вается. приложить къ поршнямь В и С силу, 
равную Р. а къ поршию Г силу Р’, равную 
ПР (для простоты разсуждешй, при этомъ не 
принимается въ соображен!е давлеше на поршень, происходящее 
отъ вфеа жидкости). Слфдовательно, давлене, передаваемое жид- 
костею различным» частямь стпнокь сосуда. пропорионально ихъ 
площадямь, т. в: 


= р = С015. 


Это постояннное отношене р наз. давленемь на единицу площади, 
И такъ, давлеше на единицу площади, происходящее оть дтйствёя 
витшнихь силь, передается жидкостью по всъмь направленямь 
одинаково, другими словами, съ массь жидкости, находищейся аъ 
„равновъсли, давлеше на единииу площади одинаково вод веъть точ- 
пазжь жидкости. ВелФдетйе этого свойства, жидкости представая- 
ютъ превосходное средство для передачи работы, ибо помощью, 
жидкости; какъь помощью неравноплечаго рычага, можно малою си- 
лою уравновфсить большой грузъ. Подобное примфнеше жидкостей 
встр®чается въ гидравлическихь прессахт ($ 17 


115. Законъ гидростатическаго `давленя. На оснований 
принцииа Паскаля можемъ сказать, что если на единицу свобод- 
ной поверхности ') жидкости, находящейся въ равновфеи, произво- 
дится давлеше р, то оно передастся по всфмъ направлешямъ въ 
массб жидкости. ДЪйствительное давлене на единицу площади въ 
различныхь точкахъ жидкости будеть больше р, велфдетые суще- 
ствовашя давлешя, происходящаго оть вфса вышележащихъ слоевъ 
жидкости, Полное давлеше, происходящее отъ вншней силы и 
вфса самой жидкости, носитЪ, назване зидростатическало давлешя. 
Это давлеше въ различныхъ точкахъ жидкости имфеть неодина- 
ковую величину: оно измфняется оть одной точки къ другой, въ 
зависимости оть глубины погружешя подъ свободною поверх- 
ностью. Законъ этой зависимости наз. законом» нидрюстатическайо: 
давленая. 

Пусть мы имфемъ сосудъ (фиг. 116), наполненный жидкостью, 
на единипу свободной поверхности в производится давленю 
р. Вообразимъ внутри жидкости точку М, лежащую на глубин В 
подъ свободною поверхностью. Вылфлимъ въ массф жидкости вер- 
тикальный цилиндръь ММ’, площадь основал кото- 
‘раго назовемь буквою Г, и вообразимъ, что часть жид- 
кости, заключенная въ этомъ цилиндрЪ, превращена въ 
твердое состояше: равновфае отъ этого нисколько 
не нарушится. На пилиндръ дЪйствуютъ слфдующия 
силы: 1) давлеше рГ на верхнее основаше, 2) вфсъ фиг, 116, 
цилиндра, равный А (№, тдЪ А есть вфсъ кубич. ед. 
жидкости, 3) давлешя окружающей жидкости на каждый эдементь 
боковой поверхности, нормальныя къ поверхности цилиндра, слЪд., 
всЪ горизонтальныя, 4) вертикальное давлене р’Г жидкости, напра- 
вленное вверхъ, на нижнее основанше. Такъ вакъ цилиндръ нахо- 
дитея въ равновфаи, то сумма проекщй вефхъ силъ на какое либо 
направаеше, напр. на вертикаль, должиа быть равна нулю, т. е.: 
РФ ро, откуда: 


р'=р-+ 4... . о. (25) 


т. ©. давлене на единицу площади въ какой либо точкъ жидкости 
равно давлению на ед. свободной поверхности, сложенному съ вт- 


+) Саободною поверамостью жидкости наз. часть ея поверхности, не ©о- 
ирикасающаяся со стёнками сосуда. Если жидкость, заключенная въ сосудь, 
находитея въ равновЪ@м подъ исключительнымь дфйстыемь силы тяжести, 
то ея свободная поверхность представить оризонтальную плоскость. потому 
что только въ этомъ случа поверхность жидкости будеть нормальна во вофхъ 
точкахь къ направаенно вифшнихь силъ. На томъ же основав можемъ ска- 
зать, что новержность озера или моря образуеть сферу.» центръ которой ле- 
житт, въ центр земли (если не принимать въ соображеше второстепенныхь 
изъ, каковы: центробъжная сила, притяжеше луны и солнца). 
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сом» столба жидкости, высота котораю равна алубинь пофру- 
юенёя точки, а основаше—единиит. 
Если внЪшнее давлеше р —=о, то ур. (23) принимаеть видъ: 
р’ АН, ро 


'Изъ обоихъ уравненй видно, что если плотность жидкости но- 
стоянна, то зидростатическое давлене въ различныхь ея ТочкахЪ 
зависить только оть злубины поружещя ихь подь свободною по- 
вертмостью: для вефхЪ точекъ, лежащихь на равной глубин, оно 
одинаково, Всф эти точки образують такъ наз. новержность рав- 
Назло давлети, или поверхность уровня. Гидростатическое давлен!е 
измфняется оть одной поверхности уровня къ другой. 

116. Шезометрическая высота. Изъ уравн. (24) находим: 


РЕ: А: : 
=. т. е. высота столба жидкости. основане котораге равно 


кв. единиц и который производить на ед. площади давлеше р’, 
равно отношению этого давлешя къ вЪеу куб. ед. жидкости. Эта 
высота наз. ибезометрическою высотою или высотою, измпряющею 
давлене, а Также напором». Въ практикЪ весьма часто представ- 
ляютъ давлене какой либо жидкости шезометрическою высотою. 

117. Давлеще атмосферы. Атмосферный воздухъ, велфдетв!е своего вфса 
производить даваеше на земную поверхность и па вс тфла, на ней на- 
ходяиИяея. Давлеше это уравновъшивается въ барометр при обикновен- 
помъ состояши атмосферы, въ мфстахъ, лежащихь на уровнб океана, 
столбомъ ртути въ 760 м.м. (тезометрическая высота № == 0,76 их Слвдо 
патольно, атмосферное давлен!е на какую-либо площадь равно в{еу ртут- 
наго столба, основане котораго равно этой площади, а высота 0/16 м. 
или, такъ какъ ртуть въ 13,597 разъ тяжелфе воды, то давлене воздуха 
ро вЪсу водлнаго столба, высота котораго равна 0,76 13,597=—10,384 м. 

о кубичесюй метръ воды вфситъ 1000 Ю., поэтому атмосферное давлеше 
р на кв. метръ равно 10334 №1. Въ механикЪ атмосферное давлеше при- 
нимаетея за единицу давлевя жидкихь тблъ. Въ подобномъ смысл упо- 
требляють выраженше: давлен!е воды, пара или газа въ 1, 2, & Э1мо- 
сферы, когда желають обозначить давлеше жидкости въ 1, 2, $... КИло- 
грамма на кв. сант., или, что все равно въ 16,27, 32,54... фуваа на кв. 
дюймь. Если, напр. говорять: давлене пара въ котлф равно 5 Атмоефе- 
Тамт. то это значить, что паръ давить на каждый кв. сант. стфиокъ съ 
р вЪ 5 килогр. или на каждый кв. дюймь съ усимемъ въ 81,35 

унтовъ. . 

118. Давлене на горизонтальное дно. Частицы жидкоети, не- 
посредственно прилегаюпия къ горизонтальному дну, образують по- 
верхность уровня, елФд., гидростатическое давлеше во всЪХЪ точ 
хахъ дна будеть одинаково и, по предыдущему, выразится фор- 


мулою: 
р=р- АЙ, 

`тиЪ р есть внъшнее давлене на единицу свободной повезхности, 

и высота давленн или напор». Полное же давленю на дно, 

площадь котораго ‘равно Р, будетъ: 


1. в. давленще на зоризонтальное дно равно въсу столба жидкости 
импющало основащемь площадь дна, а высотою—злубину жидко- 
сти, сложенному еь вньшнимь давлешемь, приходящимся на дно, 


19, Изъ формулы (27) видно, что данлеше на дно не зависить отъ 
формы сосуда, а только оть напора и величивы паощади дна. Если эта 
площадь и напоръ въ трехъ сосудахл, представленныхь на фиг. 117, бу- 
дутъ одинаковы, то и давлеше на дно въ каждомъ изъ нихъ будеть одно 
и 10 же, хотя въ первомъ будетъ по вЪфсу больше жидкости, чм во вто- 
ромъ, а во второмъ больше, чфмъ въ третьемъ. Этотъ выводъ извЪстенъ 
подъ именемъ зидростатическало парадокса, такъ какъ {съ перваго вагляда 
кажетел, что онъ противорфчить нетин$, ибо взвфшивая наши сосуды, мы 
получимь разные вфса. Но это кажущееся противорфче уничтожается 
тфмь соображенемъ, что чашка вфсовъ получаеть давлене не только оть, 
дна сосуда, къ ней прикасающагося, но и оть стфнокъ, неразрывно свя- 
занныхъ съ дномъ. Въ первомъ же сосудф, расширяющемся кверху, давле- 
ня на ствнки, будучи разложены на вертикальную и горизонтальную с0- 
ставляющия, доставять цфлый рядъ вертикальныхъ, внизъ идущихъ. силЪь, 
которыя передадутся чашкф вфсовъ, вмфетЪ съ давлешемъ на дно; по- 
этому давлеше на чашку вЪфеовъ будеть бозЪе давлен!я на дно: оно будет 
равно вфеу жидкости, сложенному еъ вфсомъ сосуда. Въ третьем» сосуд 
давлешя на стфнки доставять также цфлый рядъ вертикальныхь соетав- 
ляющихь, во направленныхь вверхь, сад. стремящихся приподнять 60- 
судъ, почему давлеше на чашку вфсовъ будеть менфе давленя на дно, но 
оишять равно вфеу жидкости -|- вБеъ сосуда. Наковець, во второмъ сосуд 
давления на стфнки будуть параллельны дну и, слфд.. не будуть переда 
валься на чашку вЪсовь; поэтому вЪеъ жидкости и давлеве на дно между 
собою равны. 


Фиг. 7. Фиг. 118. 


120. Давлен!е на плоск1я стёнки. Такъ гакъ глубина погру- 
женя для различныхъ элементовъ площади ‘наклонной стфики различ- 
ная, то предыдупйй законъ давлешя ($ 118) не можеть быть не- 
посредственно примЪненъ къ этому случаю. Для вывода его вообра- 
зимъ стЪнку АВ (фиг. 118) раздфленною на элементарныя площадки 
Ё, Ё, 6... и назовемь буквами №, В,, №... соотвфтетвующия им 
напоры, р внЪфшнее давлеше на ед. своб. поверхности и ру, Р»› ра... 
давлешя на ед. площади, соотвфтствующфя олементамь [,, Ё, в... 
Тогда нормальныя давлешя на эти элементы будуть послфдовательно: 


р, = Рё + АВ, 
ры = РЁ, + Аб, 
Полное давлеше на стЪику ЛВ, какъ равнод®йствующая системы 
параллельныхь силь, выразится суммою элементарныхь давлений: 
Р-НА (В, Е, +... }. 


Но выражеше, стоящее въ скобкахъ,- представляеть сумму момен- 
товъ элементовъ площади {,, {..... относительно горизонта жидкости 
и равно ЕН, гдЪ Е есть площадь стёнки и Н—разстояне ея центра 
тяжести отъ горизонта; а Х{ = Е; поэтому искомое давлене на на- 
клонную стфнку будетъ: 


РЕРР-АЕН...... (28) 


1. е. давлеме на накдонную стьнку равно втсу столба воды, 
импющаю основамемь площадь сттики, а высотою — разстояще 
центра тяжести стьнки оть зоризонта, сложенному со внпш- 
нимь давленемь, приходящимся на сттнку. 

Выводъ посафдней формулы не зависить оть угла наклона, & 
потому она справедлива и для наклоннаго дна. Предыдупий за- 
конъ ($ 118) представляетъ. слфдовательно, частный случай только 
что доказаннахо, 

Де Точка приложеня давленя жидкости на стфнку наз. цент- 
ром» давления. Розыскане этого центра въ различныхь частныхъь случанхь 
имфегь бодьшое практическое значене и представаяеть приложен!е теоремы 
ипараллельныхь силъ, подобно вопросу о нахождени центри тяжести, ибо. как 
мы видфли выше, полное давлеше на стёнку есть равнодЪйствующая си» 
стемы сидъ, перпендикулярных къ этой стфнк\, саЪд., центръ давленя воть 
центръ параллельных сить одинаковаго направаеня, Если ст®нка юризон- 
тальна, т, е. представаяетъь дно сосуда, то центрь давленя совпадаеть съ 
центромъ тяжести стёнки, ибо давленя въ каждой точк% дна раввы между 
собою, сл®д., центръ давлешя будетъ центромъ равныхъ парзалельныхъ силЪ 
одинаковаго направаен{я: это будетъ, очевидно, центръ тяжести дна. В» слу- 
чаь наклонной сттъики центрь давлешя будеть лежать ниже ц. тяжести. ДЬЙй- 
ствительно, „если бы давлене на стёику было распредфаено равном%рно, то 
центръ давлен{я совиадъ бы съ центромь тяжести. На самомъ же дфд% дав- 
лешя въ точкахь, лежащихь ниже ц. т, подъ свободною поверхностью больше 
‚давленЙ въ точкахъ, лежащихт выше ц. тяжести; слфд, точка приложен я 
равнод®йствующей будет необходимо лежать ниже ц. тяжести. 

121. бообщающиеся сосуды. Положимъ, что имфемь два ©0- 
общаюниеся Е (фиг. 119), заключающие въ себф дв разно- 
`родныя несмшиваюнияся жидкости, которыя 
при равновфсш расположатся по своему удзаь- 
ному вЪсу: легчайшая на верху, плотн-Йшая — 
внизу. Пусть вфсъ куб. ед. первой будетъ А. 
‘а второй А'. Поверхность раздфла ша бу- 

Фиг. 119. деть горизонтальная плоскость. Для равно- 

вЪая, давлешя на единицу площади раздфла 

‘съ той и другой стороны должны быть равны между собою. Поэтому, 

называя буквою р атмосферное давлеше на ед. свободныхъ поверх. 

ностей АВ и аЪ, передаваемое безъ измбнешя плоскости раз- 

дфла ши, и буквами В и №’ высоты жидкостей надъ плоскостью 
Таздфла, будеть имфть: р-+- АВ =р-- А, откуда: 


т. ©. высоты разнородныхь жидкостей в сообщающихся сосудахь 
обратнопропориональны впсам» ихь куб. единиць, или, что равно, 
иль плотностямь. 

Если въ сосуды налита одна и та же жидкость, то А = А", 
слфд. В = В, т.е. въ сообщающихся сосудах» жидкость стоить 
на одинаковой высотль. 

Примьчане. На этихъ свойствахъ основано устройство инструмента, слу- 
жалцаго для нивеллировашя, и извфетнаго подъ назвашемъ водянало уровня; 
а также устройство барометра, прибора, служащаго для измфрешя атмосфер- 
наго давлен!я; въ этомъ приборВ атмосферный стоабъ уравнов$шивается стод- 
бикомъ какой-либо капельной жидкости, обыкновенно ртути. Выведенными 
выше законами объясняется происхождеще ключей, отйстие артезанскигь 
колодщевь, фонтановь и т, п. 

122. Равнов%е погруженныхъ твлъ. Законъ Архимеда. 
Вообразимъ внутри жидкости, находящейся въ равновфи, часть 
АВ произвольной формы (фиг. 120) и предположимъ, что эта часть 
перешла въ твердое состояще, не измфнивъ своей 
плотности; равновое оть этого не нарушится. 
Кромф веса ©, приложеннаго въ центр тяжести, 
С, на эту часть дЪйствуютъь еще давленя окру- 
жающей жидкости. Такъ какъ разсматриваемая 
часть жидкости находится въ равновзеш, то эти 
давлешя, очевидно, имфють равнодЪйствующую Р, Фиг, 120, 
равную и прямопротивоположную ея вфсу 9. По- 
ложимЪ теперь, что часть АВ жидкости замфщена твердымь тВломъ 
какой бы то ни было плотности (фиг. 121). Давлеше снизу вверхъ,. 
производимое на него жидкостью, будетъ тоже, что и прежде, т. е. 
будеть равно вюсу выттененной жидкости. Это 
давлеше будемъ наз. выталкивающею силою. Точка. 
приложеня С выталкивающей силы совпадаеть съ 
центром тяжести объема воды, вытЪененной т$- 
ломъ; это есть центрь давленя ($ 120). Если по- 
труженное тфзо однородно, то центру тяжести его 
совпадаеть съ п. давлешя (фиг. 120); если же Фиг. 191. 
нЪфть, то эти центры не совпадають (фиг. 121). 

И такъ, всякое тъьло, позруженное въ жидкость, вслЪдстве 
дЬйстйя выталкивающей силы, теряет» в» своемь въсь столько, 
сколько впсить вытзьсненная имь жидкость. Этотъ законъ извф- 
стень подъ именемь закона Архимеда, виервые его нашедшато., 

123. При этомъ могуть быть три случая: 

1) Еели вфсъ тфла © больше вфса Р выт®сненной жидкости, 
то равнодЪйствующая @—Р, равная вЪ%су тфла въ жидкости, будет 
направлена внизъ и заставить тЪло погружаться въ жидкость, 

2) Если 9-=Р. то вфеъ тЬла въ вод равенъ нулю: оно не 
будеть ни опускаться, ни подниматься, а останется въ равноввот 
во всякомъ мЪетБ внутри жидкости. Точки С и © будуть лежать 
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на одной вертикали. РавновЪсе тфла можеть быть трехъ родовъ: 
устойчивое, неустойчивое и безразличное, подобно равновесию под- 
въшенныхъ тфлъ. Оно будеть устойчивымь, если центръ тяжести 
тЬла лежитъ выше центра давлешя С; неустойчивымь, если ц. тя- 
жести лежитъ ниже п. давлешя С, и безразличныме, если оба 
центра совпадаютъ. 

3) Наконець, если 9<Р, то равнодЪйствующая 9—Р будеть 
отрицательная, т. е. направлена снизу вверхъ: тфло будеть под- 
ниматься кверху до тЪхъ поръ, пока не достигнеть свободной по- 
верхности, или пока не достигнеть слоевъ, имфющихъ одинаковую 
плотность съ тфломъ. Въ первомъ случаЪ часть тфла поднимется 
зыше свободной поверхности; такое положеше тфла наз. илава- 
зем. Въ обоихь случаяхъ равновзое тфла установится, когда 
вЪеь вытфененной жидкости будеть равенъ его вфсу. ПримЪрь 
этому предетавляють всБ тбла, поднимаюцияся отвфено въ воз- 
духЬ: дымъ, облака, газы, воздушные шары... 


Закономъ Архимеда объясняются мномя явленйя. Такъ, въ вод мы 
можемъ поднимать такте грузы, какихъ не въ состояви поднять на суш%, 
Рыбы иыфють въ брюшной полости такъ наз. плавательный пузырь, на- 
полненный тазомъ. Ожимая и расширяя его, онф могуть уменыиать или 
увеличивать свой объемъ, а потому вытфенять больше или меньше воды, 
и такимъ образомъ подниматься или опускаться по пронаволу. Если обык» 
новенную швейную иглу, покрытую всегда легкимъ слоемъ жира, опустить 
осторожно на поверхность воды въ сосудЪ, то игла не потонеть, а будеть 
плавать, не смотря на то, что илотность ея болфе плотности воды. Это 
происходить вслфдетвйе того, что такая игла не смачивается водою; вода 
въ сосфдетв иглы принимаеть форму, подобную той, какую принимаеть 
ртуть при прикосновени своемъ къ стеклу: она образуетъ виадину, въ ко- 
торой помфщается игла. Поэтому игла выт®еняеть объемъ жидкости боль- 
ий собетвеннаго объема, но вфсъ котораго и ея вфеу. Такимъ же 
обравомъ объясняется, почему ифкоторыя насфкомыя могутЪ двигаться по’ 
водЪ. На законф Архимеда основано устройство ареометров»—ириборовь, 
служащихь для опредфлешя плотности жидкихъ тфлъ. Употреблеве их» 
основано на томъ иринции?, что если одно и тоже тфло погружать въ жид- 
кости, плотности которыхъ различны, то объемы жидкостей вытёеняемые 
тфаомъ, будуть обратно пропоршональны ихъ плотностямъ. Законъ Архи- 
меда имфеть много другихъ приложен, разсматриваемыхь въ Физик: 
опредфлене объема твердыхъ тфлъ, имфющихъ неправильную форму; опре- 
дфаене плотности твердыхъ тфлъ и т. п. 


124. Равновфс!е плавающихъ т$лъ. Какъ мы видЪфли, плавающее тфло под- 
зержено дЪйствйю двухъ силь; собетвеннаго вфса и давленя жидкости, 
иложеннаго въ центрф тяжести вытёсненнаго тфломъ объема жидкости. 
ри равновфеш должно быть: 1) вфеъ всего тфла равенъ вфсу вытфенен- 
ной жидкости; 2) центръ тяжести и ц. давления лежать на одной верти- 
кали. Займемсл разсмотрьшемъ условйй, при которыхъ равновфее плаваю- 
щаго тфла будетъ устойчивое, неустойчивое или безразлично, 
Положимъ, что плавающее тЬло есть судно (фиг. 122). Центрь тяжести 
его & будеть лежать въ плоскости симметри АВ; въ той же плоскости и 
на одной вертикали будетъ лежать центръ давления С. Лин1я АВ, проходя- 
щая черезъ центры тяжести и давления, наз. осью илавантя, а сфчене тфла то- 
ризонтомъ воды наз. ялоскостью плаватя. Положимъ, что судно отклони- 
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лось несколько оть первоначальнаго положеня, тавъ что ось плавашя за- 
няла положене А’Б’. Тогда центръ давленя С выйдеть изъ плоскости сим- 
метр и будетъ находиться въ точкЪ С’ на болфе погруженной части су- 
дна. Въ этомъ новомъ положеши количество вытфененной воды ') остается 
тоже самое, что и прежде; поэтому давлеше воды сохранитъ прежнюю ве- 
личину, равную вфсу © судна, но направлен!я ихъ 
не будуть уже совпадать. Направлеве давлешя 
жидкости пересфкается съ осью илавашя А’В’ въ 
точкЪ М, которая носить назваше метацентра. 
Положеше этой точки относительно п. тяжести 
опредфляеть условия равновзея. На самомъ дфаЪ, 
давлеше воды Р и вфеъ судна 0, какъ видно изъ 
чертежа, образуютъ пару, которая заставить суд- 
но возвратиться въ первоначальное положение; 
слфд. судно будеть находиться въ устойчивомъ 
равновс!и. Легко видЪть, что для устойчивости 
`завновъая достаточно, чшобы и. тяжести судна (или 
Орумио какою нибудь ттаа) лежалъ ниже мета- "о. 
центра. Это услоше будетъ соблюдено, если центр Фиг. 122. 
плжевети лежить ниже ц. давлещя. Поэтому дая 

увеличен!я устойчивости судовъ употребляютъ балласть, вмяшемъ кото- 
раго ц, тяжести судна приближается къ его дну. Обратно равновфс!е пла- 
вающаго тфла будетъ яеустойчивое, котда ц. тяжести его лежить въиие ме- 
тащектра; наконоць, тфло будеть въ безразаичном» равновфе!и, котда эти 
точки совпахаютль. 

Зампчане. Если ц. тяжести т%ав лежитъ выше и. даваеня, то мета- 
центръ можеть быть выше и ниже ц. тяжести, са®д., равновфюе можеть 
быть устойчивое и неустойчивое, 
Нап, если плавающее тЪао имфетъ, 
цилиндрическ, форму, то его центръ 
тяжести будеть всегда выше ц. 
давленя. Но метацентръ будетъ хи 
же ц. тяжести, когда цилиндръ 
иметь вертикальное положеше. и 
выше—котда ошь плавает въ гори- 
зонтальномъ положени, Въ первомъ 
случаЪ равноввее будет неустой- 
чивое, во второмъ— устойчивое. 

125.Гидравлическай прессъ. 
Гидравлическй прессъ состоит 
изъ двухь сообщающихся ци- 
линдровь Аи В, различных 
даметровь (фиг. 123 и 124), 
въ которыхъ движутся поршии, 
Поршень С большато цилиндра 
(В) наз. ниряломе и снабжается 
доскою К, на которой помфща- Фиг, 12 
ются предметы, назначенные для прессовашя. Малый цилиндръ А съ 


1) ВЪеъ вытьсняемой судномъ воды наз. оодоизмющенщем» судна; оно равно 
вфсу судна вмЪетв съ нагрузкою, вЪсомъ движущаго механизма (паровой ма- 
шины еъ котломъ) и пр. Водоизмьщене выражается обыкновенно въ тоннахъ, 


каждая въ 1000 Кв. 
8 
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поршнемъ а представляеть насосъ, накачивающй воду изъ резер- 
вуара Р по трубкЪ 4 въ цилиндръ В. Поршень насоса приводится 
въ движеше посредствомъ рычага втораго рода Ог, качающагося 
около оси г. При каждом 
размахЪ поршня а часть 
воды входить въ цилиндръ. 
В, причемъ ныряло С мед- 
ленно поднимается и пе- 
редаеть давлеше, посте- 
пенновозростающее, прес- 
суемому предмету, пом%- 
щенному между доскою К 
и неподвижною доскою 
МХ, прочно укрфпленною 
къ вертикальнымъ колон- 
намъ. 

Пусть Р будетъ движу- 
“щее усище, дёйствующее 
на рычагь Ог, Би1— 
длинное и короткое плечи его, Р!'—давлеше, передаваемое порш- 
ню насоса, Г, Е, Чи П — площади и Маметры поршней а и С, 
и, наконецъ, ` Ч чавжеше, передаваемое водою нырялу С. Тогда 
по теорш рычага получимъ, не принимая въ разечетъ треня` 


р 
ВЕР т. но по принципу Паскаля: =! г: = | ‚ откуда, 
подставивъ вмфето Р’ его величину, получимъ: 


ь Го} 
РТ | а] АС (29) 

Такимь образомь, небольшим» усимемь можно произвести 
‘о'ромное давлеме на ныряло С. Въ дЬйствительности же давлеше 
© ныряла на прессуемый предметъ меньше вычисленназо всяфдетне 
сильнаго трешя поршней о стЪнки цилиндровъ. Можно принять, 
что на трене поршней теряется 00 25°], движущею усимя. 


р И 
Примпры: еваи == =6, 010 ©; 4—3 с; Р=45 Ш. то 945.6. в 


= 43000 ®щ. или около 37,5 атмосферъ. Считая же 95°), потери движущаго 
Усишя на трене поршней: 936000 &=., иди окоо 28 атмоефер, 

126. Е огромнаго давлешя на ныряловода стремится про- 
биться въ отверсте, сдфланное въ цилиндр® В 
для прохода ныряла. Для устранешя этого 
) просачивашя въ кольцеобразной выемкЪ, сдф- 


ланной въ верхней утолщенной части ци- 
линдра, позйацается кожаное кольцо, или так, 
Фит. 195. наз, кожаный воротник» (фиг, 195), который 


давлешемьъ воды постоянно прижать къ нырялу, такъ что прова- 


чиваше дфлается почти невозможнымь '). На фиг. 126 предетав- 
лено въ 1/, нат. вел. расположеше кожанаго воротника для гидравли- 
ческаго пресса въ 120000 Ка. полнаго давлешя. Здфеь а и 6 суть 
деревянныя подставки, служащия для установки во- } 
ротника въ его гифздЪ. Не меныше внимая должно 
быть обращено также на соединеше водопроводной 
трубки Ч со стаканомь В. Какь показано на фиг. 
127, между крЁико припаяннымь флянцемъ а трубки 
А (м№дной или желфаной) и стаканомъ проложены 
кожаные кружки Ъ, играюще роль набивки, которая 
сильно сжимается вторымъ флянцемъ (подвижным) 
В при помощи болтовь (шиинлекъ) С, ввинчиваемыхь 
прямо въ стаканъ. Для выпускашя воды изъ пресса, 
по окончаши его дВйстя, служить кранъ х. По вы- 
пуск воды ныряло дЪйствемъ своего вфса опускается 
въ первоначальное положеше. Для предупрежденя 
разрыва частей пресса вслдстве слишкомтъ значитель- 
наго возросташя давлешя воды, прессъ снабжается предохранитель 
нымь клапаномь ($ 247), который открывается когда давлеше ире- 
восходитъ извзстный предфль, за которымъ можеть послфдоваль 
разрывъ. 

Гидравличееюй пресеъ имфетъ обширныя 


примфненя въ промышленности. Его употреб- ий 
ляютъ на суконныхъ фабрикахъ прессова- (ий 
Ем И 


ня суконъ и др. матер; на маслобойныхь 
заводахъ—для выжимавшя масла изъ сфмянъ; 
въ стеариновомъ производств для отжиманя 
стеарина; онъ употребляется для прессовашя ”_ 
волокниетыхь и пориетыхъ тЬлъ, какъ, напр., | 
хлопчатой бумаги, торфа, сна, соломы ит. п., 
съ цфлью сообщить имъ малый объемь въ 
видахь удобства перевозки. Посредствомъ ги- 
дравлическаго пресса испытывается прочность, 
желфаныхь пфпей, приготовляемыхъ для фло- 
та, якорей и строительныхь матераловъ пе- 
редъ ихъ употреблешемъ; имъ пользуются 
также для поднятя огромныхъ тяжестей, для. 
выдавливания свинцовыхъь трубъ, для наса- 
живашя вагонныхъ колесъ на оси ит. и. 


а АЛИ 


Фиг. 217. 


') Первая идея машины, вт, которой можно было бы увеличивать силу 
при посредств% жидкости, принадлежить Паскалю; но онъ не мог Я 
„Ъть затруднен я, представляемаго просачиванемъ воды. Осуществлеше его 
идеи пранядлежить англ. инж. Вгатай (1748 — 1827), который придумалъ 
кожаный воротникъ и далъ прессу его нынфшнее устройство (въ 1796 г.). 
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ЗАЦАЧИ,. 


46. Сосудъ, наполненный водою, движется по горизонтальному направле- 
но съ постояннымъ ускорешемъ у. Какую форму имфеть свободная поверх- 
ность воды? 

Рьшеще. Въ начал движеня частяцы воды, велЪ®детв!е инерщи, подни- 
маются къ задней стЪикВ сосуда, но зат®мъ, когда вс частицы пр!обрьтутъ 
одинаковое ускорене, установится равновсе въ сосуд. Каждую частицу А. 
(фиг. 128) свободной поверхности можно разематривать (не принимая во вни- 
ман!е давленя атмосферы), какъ подверженную дйствию веса 
О—щ& и сопротиваешя инерщи, равнаго и прямо противопо- 
дожнаго движущей сид Р=шу. Равнодфйствующая В этихъ 
двухъ силъ должна быть нормальна къ элементу свободной по- 

"=  верхности при точь А. Называя буквою = уголь, состввляемый 
Фиг. 128. ЭТимъ эаементомъ съ горизонтомь, получимь: пзулид-ЗньсСова, 


я у 
откуда 1а19х = ——. Такъ какъ —— есть величина постоянная, то заключаем, 


что уголь а одинаковъ для веъхь элементовъ свободной поверхности, кото- 
рая, слЪд., есть пдоекость, наклонная къ горизонту подъ угломъ а. 


47. Сосудъ. наполненный водою, вращается около вертикальной оси съ 
постоянною угловою скоростью ®. Опредфаить форму свободной поверхности. 
Ръшеше. На частицу А (фиг. 129), ордината которой 
С, дЬйствуеть дв силы: вех бд и центробфжная 
сила Розу. РавнодЪйствующая Е этихъ снаъ должна быть 
нормальна къ свободной поверхности. Продолжим направае- 
не равнодЪйствующей до пересфчешя съ осью вращешя 
ХХ въ точь В. Треугольники АВС и АВО подобны, по- 


у= шё : шоу, откуда ВС — 8. Отрвокъ ВС 
и 


этому: ВС 
оси, заключенный между ординатою какойлибо точки кривой 
и нормалью, проведенною черезь ту же точку, носить въ 
теометри назваше ноднормали. Такъ какъ 5 и ® суть величины постоян- 
ныя, то поднормаль ВС для каждой точки кривой МАХ есть также вели- 
чина постоянная, что составаяетъ характеристическое свой- 
ство параболы. Сад. свободная поверхность есть поверхность. 
вращеня, которой производящая есть парабола (параболоидь 
вращетя). 

48. Сосудъ, наполненный жидкостью, вращается около 
торизонтальной оси съ постоянною угловою скоростью . Ка- 
кую форму ныфеть свободная поверхность? 

Рьшете. РавнодЪйствующая В (фиг. 130) центроб%жной 
силы Р и вбол С, дЬйствующихь на частицу А, вотрёчаеть 
вертикаль ОС въ точкЪ С. Треугольники ОАС и АВС’ подоб- 


ны: 0С:0А=шезшо?ЮА, откуда: ОС ==. — Соизё. Нормали 


° веЪхъ точекъ свободной поверхности пересфкаютъ горизон- 
фиг. 130, ТАаЬНую прямую, проведенную чрезъ точку С, саЪд., свобод- 

} “ ная поверхность есть цилиндрическая поверхность, ось кото- 
ой проходитъ черезъ С. 

49. По наклонной плоскости движется сосудъ, наполненный водою. Ка- 
кую форму п положеше имфетъ свободная поверхность? 

50. Какъ велико давлеше на дно призматическаго сосуда, наполненнаго. 
водою, если площадь дна=0,5 кв. м. и высота воды=3 м.? 

51. Опредфлить высоту воды въ сосудв, площадь дна котораго=0,12 кв. 
м., а давлене на дно=24 К. 


52. Какъ велико давлеше на кв, метръ дна судна на глубин% 3,2 м2 

53. Одна изъ боковыхъ стьнокъ сосуда, имфющая форму прямоугольника, 
шириною 1,25 м, и высотою 2,2 м., наклонена къ горизонту. Сосудъ напол- 
ненъ до краевъ водою. Опредфлить давлеше на ст®нку, если высота со- 
суда—1,57 м. 

54. Сосудъ, имфюшйй торизонтальное дно, наполненъ капельною жид- 
костью и приведенъ въ движене по вертикальному направленйо съ ускоре- 
шемъ у. Какъ велико давлеше на единицу площади дна, если напоръ = №. 
ИзсаЪдовать различные случаи, при этомъ представаяюнцеся. 

55. Въ горизонтальномъ диЪ сосуда сдфлано отверслйе въ 95 кв. с., ко- 
торов закрыто задвижкою; высота воды въ сосуд®=1,б м. Какую силу 
я К ть къ задвияк%, чтобы открыть отверстйе, если коефф. тре- 
ны #=0,5? 

56. Коническ! клапанъ имфетъ слфдующуе размфры: дам. нижняго 

г 


основашя 4==1*”, толщина клапана = 3” УГолЪ наклона производящей: а-=45°. 


Клапанъ выдерживаеть давлен!е столба воды высотою 94’. Опредфлить вы- 
соту столба воды, способнаго открыть клапанъ (не принимая въ разочеть 
вов клапана). 

57. Вертикальный цилиндрь, имфющИй радуеъ ги даину 1, сообщень со 
столбомъ воды, уровень котораго стоить на В выше середины сосуда. Опре- 
дФаить давлене на верхнее и нижнее основаня цилиндра. 

58. Два вертикальныхь цилиндра. имфюне радусы ги В, наполнены 
отчасти водою и сообщены между собою трубкою. идущею отъ дна одного 
сосуда къ дну другаго. Въ цилиндрахъ заключены поршни, изъ которыхъ 
первый на № стоить выше втораго и нагружень Р К. Какой грузъ надо 
положить на второй поршень, чтобы удержать ихъ въ равновфе!и (не прини- 
мая въ разсчетъ безполезныхъ сопротивлен!). 

59; Шаюзовое окно закрыто дубовымъ щитомъ высотою 5', шириною 4” 
и толщиною 2". Горизонтъ воды передъ щитомъ на 3'’ выше его верхняго 
края. Какъ велика сила, потребная для поднятйя щита, если уд. вфеъ дуба 
1,2 и коефф. трея { = 0,5 (не принимая и принявъ въ раасчеть давлене 
воды на верхнюю и нижнюю грани щита). 

60. Поперечное сфчене плотины имфетъь форму трапещи АВС. Какую 
длину (х) должно имфть верхиее основанше ВС трапеши, чтобы вода ие могда 
сдвинуть плотины, если высота плотины = №, нижнее основаше = а-- х--Ь 
(а есть гориз. проевщя наклонной стороны АВ. прилегающей къ вод®, 5— 
гориз. проекщя СО, прилегающей къ суш), данна плотины = 1 и уд, въ 
матерала плотины (вемли) равенъ 8. 

61. Н®которое т%ло вфеить р, въ жидкости, которой уд. в\еъ д, и р,— 
въ другой жидкости, имвющей уд. в. 8. Опредваить абсолютный вфеъ Р, 
объемь у н уд. в. д тбаа, 

62. Кусокъ мрамора вЪсить въ воздухв 100 Ю., а подъ водою 69,5 №5. 
Найдти его уд. вЪеъ. 

68, Требуется. приготовить 10 №5. сплава изъ золота и серебра съ уд. 
взеомъ 18, Сколько пойдетъ въ сплавъ Кр. золота и серебра, если уд. вФеъ 
пернаго==19,55, а втораго 10,5. 

64, Въ гидравлическомъ пресс» дам. ныряла == 1,5', а вфоъ ныряла съ 
доскою 10 пуд.; насосный поршень имфеть 4—1"; отношене паечь рычага=6, 
Безполезныя сопротявлешя поглощають 30°), движущаго усиля. Какъ ве- 
лико давлеше выряла ма прессуемый предметь и какъ велико давлено въ 
стакан (въ птм.), если насосъ качаеть 1 рабоч съ усилемъ въ 45 фунт? 


ТЛАВА \1. 


Гидродинамика '). 


Задача гидродинамики. —Гипотезы установившагося движешя и параллель- 
‘ности струекъ.—Теорема Данила Бернузли.—Гидродинамическое давлене.— 
`Истечен!е изъ отверетёя, сдфланнаго въ дн% сосуда. —Повфрка закона Тор- 
ричелли опытомъ, — Истечен{е газов и паровъ_Теоретическйй и д®йстви- 
тельный расходъ; явлене сжат! я струи. — Коеффищенты скорости, сжат]я и 
расхода. — Истечеше изъ боковаго отверстйя. — Истечене черезъ цилиндри- 
ческую насадку — Истечене черезь коническую расходящуюся насадку. — 
Истёчене черезь щитовое окно.—Истечене череаъ водосливъ.—Гидраваи- 
ческ{я вредныя сопротивленя — Средняя скорость потока. — Движене воды 
въ трубахь; скорость истечешя — Потери напора на гидраваическ!я сопро- 
тиваешя — Общий видъ ур. Бернулли — Теоретическая формула средней ско- 
Тости течешя воды въ каналахь и рёкахъ.Эмпирическйя формулы ередной 
<корости.— Поплавки и тахометры.— Давлен!" жидкости на твердое т%зо.— 
Задачи. 


127. Задача гидродинамики. Гидродннамика или динамика 
жидкихь тЬлъ разематриваеть обстоятельства движешя жидко- 
стей. Задача гидродинамики гораздо сложн\№е задачи гидросталики 
и состоить не только въ опредфлеши давлешя въ каждой точк’ 
жидкости, но также въ опредфлени скорости каждой точки по 
зеличин% и направленю и сверхъ того плотности жидкости въ 
каждой точкф, если жидкость неоднородна. Не вдаваясь въ вы- 
водъ общихьъ уравнейй движешя жидкостей, мы ограничимся раз- 
смотрёшемь обстоятельствь движешя воды въ нфкоторыхъ част- 
ныхъ случаяхъ, имВющихъ наиболве важное практическое значеню. 
Сюда относятся: 1) мстечене воды изь отверстай, ‘Овиокенае 
воды по трубамь, 3) двиокене воды в» уъкахь и каналааь. 

128. Гипотезы установившагося движеня и параллельно- 
сти струекъ. Въ основане дальнЪйшихь изслдованй примемъ 
дв слфдуюцйя типотеты: зипотезу установивиилося движешя и 
зипотезу параллельности струекз. 

Подъ установившимея движеншемь будемъ разумфть такое дви- 
жеше, при которомь для данной точки пространства вс№ обетоя- 
тельства движешя жидкости одинаковы для всЪхъ частицъ, про- 


*) Начало гидродинамики, какъ науки, было положено ученикомъ Гали- 
лея Торричелаи (1608—1647) открытемъ закона истечен!я жидкостей изъ 
отверелай (5 182), который быль подтвержденъ въ 1686 г. многочисленными 
опытами Марютта (1620—1684), пт. уч. Гвильельмини (въ 1690 г.) и Полени 
(въ 1718 г.) который открылъ при этомъ явлеве сжатия струи ($ 186). Бо- 
фе точная формула истеченя была выведена въ 1738 Д. Бернулли (1700— 
1783) на основ закона живыхъ силъ ($ 132). Дальнзйшее развит!е гидро- 
динамик® быдо дано трудами О’АЛешуегга, Эйлера, Навье и др. ученыхь, 


ходящихъ черезъ эту точку; другими словами, яри установившемся 
движенёи скорость, направлене движентя и давлеше в» каждой 
эпочкъ пространства одинаковы для вспть частиць жидкости, 
проходящихь через» эту точку. Веф онф описываютъ одну и ту же 
траекторю. Совокупность частицъ жидкости, движущихся по 0б- 
щей траекторш, образуеть жидкую струйку. Установившееся лви- 
жеше можеть быть и неравномфрнымъ, такъ что въ разныхь точ- 
кахъ траектори скорость можетъ быть различна, но въ данной 
точкЪ траектори вс послфдующя частицы прюбрфтаютъь одну и 
ту же скорость по величин и направлению. Какъ примфръ уста- 
новившагося движешя, можно указать на движеше воды вт рф- 
кахъ и каналахъ; въ этомъ случаф удовлетворяются почти вполнЪ 
вс характеристычесыя условмя установившагося движеня. 

По второй гипотез ‘будемъ принимать, что всф частицы жид- 
кости въ данномъ поперечномъ сфчени движутся перпендикулярно 
къ сЪчению, т. е. о линёям», параллельнымь между собою. Это 
допущеше имфегь цфлью сдфлать удобнымь примфнеше закона жи- 
выхъ силъ въ движению жидкостей, 

Наконецъ, будемъ принимать, что во время движешя внутри 
жидкости не образуется пустоть, т. в. не происходить разрыва 
струекъ (условйе неразрывности струек»). 

"Таким образомъ, на основани этихъ допущешй, мы должны 
принять, что объемы протекающей в» равныя времена жидкости 
черезь различныя поперечныя спчешя долэюны быть равны между 
собою. Поэтому, означая буквами Ри ЕР’ два различныя сфченя, 
у и средыя скорости частниъ жидкости въ отихъь сфченяхъ, 
будемь имфть услоше неразрывности струекъ: Ву = Ру", откуда: 

авы 

У = Е’ 
т, в. среднёя скорости въ различныхь спчешяхь обратнопропор- 
бональны изь площадям. 

129. Теорема Давила Бернулли. Вообразимъ безконечно-тон- 
кую струйку жидкости АВ (фиг. 131), обла- 
дающую установившимся движенемь. На- 
зовемъ буквами Г, р, уи №-—еЪченю, да- 
влеше на единицу плошади, скорость и 
высоту центра тяжести сфчешя при точк\Ъ 
А (надъ произвольной горизонтальной пло- 
скостью ММ) и буквами Г, р. Уи В 60- 
отвфтственныя величины для точки В. Про- 
изведеня у, Ру’ представять такъ наз. 
расхода, т. е. объемь жидкости, протекаю- 
щей въ единицу времени черезь стчешя А 
м В Этоть расходь одинаковъ въ обоихъ 


Фит. 131. 
сТчетяхъ, такъ какъ жидкость принимается нами совершенною, 


122 Г а 


а движене установившимся. Назовемь этотъь расходъ буквою 0; 
тогда объемъ, протекающ въ течеше чрезвычайно малаго проме- 
жутка времени 0, будеть равенъ (09 во вефхъ сфчешяхь струйки 
АВ. Если скорости различны, то струйка будеть съ перемфннымъ 
сВчешемъ и, очевидно, гд скорость у будеть велика, тамъ пло- 
щадь сфчешя Г будеть мала, и наоборотъ. 

Разсмотримъ движеше массы жидкости, заключающейся между 
сфчешями А и В въ течеше безконечно малаго промежутка вре- 
мени 0, по прошествии котораго масса жидкости продвинется въ 
положеше А’В’. и приложимъ теорему живыжь сидь для этихь 
двухъ положенй. Заштрихованная часть жидкости А’В, общая 
обоимъ положешямъ, заключаеть въ себЪ частицы, обладающя 
одинаковою массою и скоростями какъ въ начал, такъ и въ конц 
времени 0: ствд., соотвфтственныя живыя силы этого объема въ 
начал и концф будуть между собою равны и сократятся въ раз- 
ности. Остается опредфлить разность живыхъ силъ массы ВВ’ и 
массы АА’. Обийй объемъ, занимаемый этими массами, равенъ 00. 
Поэтому, если назовемъ А вфеъ единицы объема жидкости, то’ 
>, Представить массу разсматриваемато объема, а гы (— 
у?)—приращене живой силы объема АВ при переходь его въ 
положеше А’В’. Это приращеше живыхъ силъь надо приравнять 
работь сить, т. е. вЪса и давленй. 

По общему способу, работа вфса опредфляется, помножая пол- 
ный вфоъ матеральной системы на высоту, положительную или 
отрицательную, на которую опустился по вертикали центрь тя- 
жести. ВмЪсто того, чтобы слфдовать въ данномъ случаЪ этому 
правилу. замфтимъ, что положеше ц. тяжести системы въ поло- 
женш А’В’ нисколько не измфнится, если мы предположимъ, что 
объемъ жидкости А’В остался въ покоф и что только объемъ АА’ 
перешель въ положеше В’В. Отсюда слфдуеть, что вмфето того. 
чтобы помножать вфсъ всего объема АВ на вертикальное перем%- 
щене его п. тяжести, достаточно помножить общ вфеъ массъ 
АА' и ВВ’ на разность высоть ихъ п. тяжести. Такимъ образомъ, 
искомая работа вфса будеть равна 408 в}. 

Работа боковыхъ давленй будеть равна нулю, ибо эти данле- 
Шя нормальны къ направленю перемфщешя ихъ точекъ приложе- 
я. Остается вычислить работы давленй въ истокв (А) и въ 
устьв (В). Полное давлеше на сфчеше А равно р! и путь, прой- 
денный его точкою приложешя по направленю силы, равенъ АА’ 
или у; слбд., его рабофа будетъ: р0=р00. Подобнымъ же обра- 
зомъ найдемъ, что работа давлешя въ В (отрицательная) будеть 
равна:—р'0б. 

Уравненше живыхъ силъ получитъ видъ: 


80 и) 
или, раздфливъ на 400: 


ды У КЫ 
о ТА 


или, наконец 
Ви ыиНиН.... 60) 
25 25 
Въ этомъ ур. В есть высота нфкоторой а жидкости надъ 
взятою нами горизонтальною плоскостью; -; Е — высота, соот8т- 


ствующая скорости у, и = — Шезометрическая ') высота или вы- 


сота, измбряющая давлене (5 116); наконець, Н есть постоянная 
величина. Такимъ образомъ, для всъть положений частицы совер- 
шенной жидкости (на ея траектории), обладающей установивщимся 


: У? 
движенемь, сумма высоть 1, С и эр 607 вомщина постоянная, 


Въ этомъ зайлючается теорема Д. Бернулли, выражаемая ур. (30). 
Не трудно видфть, что теорема Бернулли выраэкаеть законь с0- 
аранешя энерии вь примпнеши къ совершенной жидкости, т, в, 
по 60 всякой точкь жидкости сумма потеншальной и кинети- 
ческой энерйи остается постоянною: при увеличеши первой умень- 
шается вторая и обратно. 

Если для различныхь частипь построимь эту сумму, отложивь 
ея по перпендикулярамь къ плоскости ММ, то концы этихь пер- 
пендикуляровъ опредфлять горизонтальную плоскость ВТ, которая 
носить назвазе илоскости напора. 

130. Теорема Бернулли и всё заключеня, изъ нея выводимыя, 
справедливы въ предположени совершенной жидкости, т. в. при 
отсутетыи трешя частиць какъ между собою, такъ и о стВнки 60- 
судовъ. Эта гипотеза ведеть въ нЪкоторыхъ случаяхъ, какъ уви- 
димъ дальше, къ большимь ошибкамъ. Такъ, при движеши жидко- 
сти въ длинныхь трубахъ, гидраваичесия вредныя сопротивяешя 
поглощаютьъ значительную часть энерми жидкости. Велфдстве этой 
потери энергм происходить разлище въ возвышени плоскостей 
напора надъ произвольно избранною горизонтальною плоскостью, 
соотвфтетвующихь ряду послфдовательныхь частиць жидкости. Эти 
разности носять назваше хотерь напора на тидравличесяя сопро- 


*) ТИезометромь наз. стеклянная трубка, открытая съ обоихъ концевъ и 
служащая для опредфленя давлен!я въ разаичныхь мфстахъ жидкости, нахо- 
дищейся въ движеши. Удерживая эту трубочку въ вертикальномь положе- 
ны, погружаютъ одинъ конець ея въ жидкость и замфчаютъ высоту В, до 
которой поднимается эта жидкость въ трубочк®. а затёыъ, аная высоту В, 
опредъляють искомое давлене р’по формул: р’-=р-РАВ (© 116). 

” 


тивленя. Потери напора происходять также, какъ увидимт ниже, 
велёдетые быстрыхъ расширен, съуженй пли закругленй сосуда, 
ВЪ которомъ движется жидкость, поэтому теорема Бернулли спра- 
зедлива только для случая движеня въ сосудЪ съ ностененно изм%- 
няющимся сЪчешемъ.. 

131. Гидродинамическое давлене. Изъ ур. (30) имфемъ: 


и --А@ и 0*—\°)...@5 


Но р-- л (в —В') есть гидростатическое давлеше въ разсматривае- 
момь сфченши, поэтому давлене р’ внутри движущейся жидкости, 
вообще говоря, не равно гидростатическому. Это давлене наз. 
зидродинамическимь. Оно больше тидростатическато для 
тЬхъ офченй, площадь которыхъ боле площади истока, 
т. е. для которыхъ у’< у ($ 128); оно равно гидроета- 
тическому для тЪхъ сфченй площадь которыхь равна 
площади истока (У=У'). и, наконецъ, оно меныше ги- 
дростатическаго для тВхъ сфченй, площадь которыхъ ме- 
инфе площади истока (у’> у). Если у’ очень велико, 
сравнительно съ у. что будеть если сЪЧеше РВ’ (фиг. 
132) очень мало по сравненю съ сфчешемь Е, то можеть сду- 


А 
читься, что отрицательная величина 35 (у? — у) числено будеть 


больше р-НАВо; тогда гидродинамическое давлеше р’ будеть отри- 
цательное: вода не давить вовее на стфнки сосуда; напротивъ, 
струя имфетъ стремлене еще болфе сжаться. Если въ такомъ мф- 
стЪ сосуда сдфлать отверете, то вода не будетъ вытекать изъ него, 
воздухъ же будетъ всасываться въ сосудъ. Если приставить къ от- 
верстио трубку, вертикальное колфно которой погружено въ сосудъ 
съ водою, то вода поднимется на высоту, соотвЪтствующую отри- 
цательному гидродинамическому давлению. 


1. ИСТЕЧЕНИЕ ИЗЪ ОТВЕРСТИЙ. 


132. Истечене изъ отверстёя, сдЪланнаго въ дн сосуда. 
Положимъ, что имфемъ сосудъ Авер (фиг. 133), наполненный ка- 
пельною жидкостью, въ днЪ котораго сдфлано 
отверсте аЪ. Опредзаимъ скорость истеченя 
жидкости изъ отверсйя. При этомъ предполо- 
ЖИМЪ, ЧТО движеше жидкости установившееся, 
в такЪ что обстоятельства истечешя не измфня- 
ются со временемъ, для чего необходимо, чтобы 
| _ уровень жидкости въ сосудЪ былъ неизмЪнный, 
Фиг. 133 т. е. чтобы въ сосудъ притекало столько же жид- 
кости, сколько изъ него вытекаетъ. 


Пусть Ри Г будуть площади сфчемй АВ иаЪ; ро и р—давле- 
ие атмосферы на ед. свободной поверхности и давлеше оть среды, 
въ которую вытекаеть жидкость: у, и у—скорость понижешя ча- 
стипь на свободной поверхности и скорость истечешя; наконець 
пусть В будеть глубина погружешя ц. тяжести отверстя подъ сво- 
бодною поверхностью или напоръ. Тотда, по теорем Бернулли, 
получимь, принявъ за основную плоскость ММ (фиг. 180) тори- 
зонтъь АВ (фиг. 132): 


ы = РЕ Е (а) 


Но Ру, =, ибо р протекающие въ равныя времена’ черезъ 
различныя сфченя сосуда, Тр между собою; При: 


ое) + 


откуда: 


Эта формула носить назваше формул». Д. Бернулли, который пер- 
вый ее вывелъ. 

Въ частномъ случаф, когда площадь { отверстя весьма мала въ 
сравненш съ площадью Е свободной поверхности, формула (32) 
можеть быть представлена въ видь: 


УИ В - = 
Если при томъ давлеше р въ отверстш и давлеше р, на свободной 


поверхности будутъ одинаковы (напр., когда струя жидкости вы- 
текаеть въ атмосферу); то 
= Уз . (84) 


т. е. ВЪ этомъ случаЪ скорость истечемя жидкости равна ско- 
рости, пргобрътаемой тьломь при свободномь падение сь высоты, 
‘равной напору. } 

Послфдняя формула была найдена въ 1643 т. итальянским 
ученымь 7орричелли, ранфе формулы Бернулли, изъ наблюденй 
падь высотою, до воторой поднимается вода въ фонтанахъ. В 

183. Истечене черезъ затопленное отверстйе. Вели нижняя 
часть сосуда, изъ котораго вытекаеть жидкость погружена въ ре- 
зервуаръ, заключаюнщий такую же жидкость, на нфкоторую глубину В 
подъ его свободною поверхностью, то для давлешя р получимъ: 
р=р-НАВ', тд р» есть общее для обоихъ резервуаровъ давлене 
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на м поверхности. Подобный случай истечешя наз. 
истеченемь черезь затопленное отверстие. Для него получимъ: 


= УЖ аею....... . (35) 


134. Повфрна закона Торричелли опытомъ. Въ справедливости закона Тор- 
ричелли можно убфдиться посредствомъ слфлующаго опыта. Положим, что 
имфемъ сосудъ АВС (фиг. 134), наполненный водою 
до уровня АВ и снабженняй боковой трубкою С, въ 
которой сдфлано отверстие, обращенное вверхъ. Если 
открыть отверслйе, то струя воды поднимется почти 
до горизонта АВ, а это показываетъ, что частицы 
воды обладають въ моменть выхода изъ отверстия 
скоростью, соотвфтствующею высотЪ В, и которая, 
какъ извЪстно, выражается формулою: у — У 2ЕВ.На 
опыт» струя не поднимается до полной высоты №, 
‘вслфдетые различныхь сопротивлен!й, встрёчаемыхь 
ма пути водою: трешя частиць ея о стЬнки сосуда и трубки, соударешя 
частиць, сопротивлевя воздуха и т. и. 


135. Истеченще газовъ и паровъ. Выведенныя выше формулы, 
относящяся къ истеченю капельныхь жидкостей, справедливы и 
‚для газовъ, если только внутреннее давлене мало отличается оть 


внЪшняго (нат до 5), ибо только въ этомъ случаф, принимая плот- 


ность газа или пара постоянною, можно допустить, что черезъ ве 
сфчешя проходятъь равные объемы упругой жидкости. Въ практик 

; почти всегда площадь отверсйя весьма маза по сравнению съ пло- 
°  щадью обчешя резервуара, изъ котораго вятекаеть газъ; поэтому 
мы можемь примфнить для газовъ формулу (33). Пренебрегая вы- 


сотою В, которая весьма мала въ сравнеши СЪ ь ‚ ибо плотность 
Рь 


тазовъ или паровъ сравнительно весьма мала, и, слфд., высота 


столба этого газа способнаго своимъ вЪсомъ произвести давлене р» 
очень велика, будемъ имфть: 


ии но. 


Эта формула, предложенная Бернулли, была подтверждена опытами 
Жирара и Д`Обюиесона. 

136. Теоретичесый и двйствительный расходъ. Явлеше 
сжатйя струи. Одинъ изъ главнфйшихь вопросовъ, предетавляю- 
щихся при истечеши жидкости изъ отверсйй, состоить въ опредф- 
ленш количества жидкости, вытекающей при данном» напорь въ» 
секунду. или такъ наз. расхода. Предполатзя, что направлеше дви- 
жешя всфхъ частипъ въ моменть прохожденя ихъ черезъ отверсше, 
перпендикулярно къ его плоскости, должно принять расходъ рав- 
нымь произведен изъ площади Е отверсйя на скорость истече- 


... (86) 


т 1 
и 


шя у. Поэтому, навывая расходъь буквою @ и принимая для. Е” 
жешя скорости формулу Торричелли, можемъ, написать: 


Ч=М=Е Уж ......, (37) 

Расходь, вычисленный по этой формулЪ, наз. эиеоретическимь, 
Непосредственное измВрене показываетъ, однако, что дйствитель- 
ный расходъ зсегда меньше теоретическаго. Такое несоглае теори 
съ опытными данными происходить оть того, что при вывод» тео- 
ретическихь формуль не были приняты во внимаше гидравличе- 
свя сопротивленя, и въ особенности потому, что въ основу вычи- 
сленй была принята гипотеза параллельности струекъ, между тВмъ 
какъ на самомъ дфлЪ частицы жидкости, притекаюлия къ отвер- 
сто, движутся не по нормальнымъ направленямъ 5ъ плоскости 
отверетя, но по нзкоторымъ кривымъ (фиг. 133); при этомъ, вслЁд- 
стые соударешя между частицами и трешя о стьнки сосуда, тео- 
ретическая скорость истечения нфсколько уменьшается. Пракличе- 
сый коеффищенть, на который надо помножить теоретическую ско- 
рость ‘истечешя, чтобы получить дЪйствительную скорость, наз. 
кое ффинеентомь скорости, который мы будемъ обозначать буквою $. 
Такимъ образомъ, истинная скорость у’ соотвфтетвующая напору В, 


будеть: у! = ФУ. в. Велфдств!е непараллельности струекъ происхо- 
дить 060б0е явлеше, замфченное въ первый разъ ит. уч. Полени и 
наз. сжатием» струи. Явлеше это состоить въ томъ, что струя по 
выходь изъ отверстя постепенно съуживается, такт что на нфко- 
торомь разстоянй отъ него площадь поперечнаго сфчешя струи 
достигаеть наименьшей величины, и только черезъ это сёчеше, 
наз. сжатыме спчешема струм, вс частицы протекають, сохраняя 
къ нему нормальное направлеше. Такимъ образомъ, если площадь 
отверемя будеть Е, площадь сжатаго сфчешя Е, то Е’ Г, гдь 
а есть такъ наз. коеффииенть сжатия струи. 

ДЪйетвительный расходь 0’, равный На площади №! 
сжатой струи на дЬйствительную скорость у’, будеть равенъ: 

(= Ву =сФРУ28.=0.:... (38) 
тдЪ в = ееть такъ наз. коеффицаенть расхода. $. 

137, Численныя величины коеффищентовъ скорости, сжатЁя _ 
и расхода. Опыты Борда, Мичелотти, Эйтельвейна и др. показа- 
ли, что хоефф, скорости 2 зависить исключительно оть тою, в 
тонкой или толстой стъикъ сдълано отверстёе. 

Вь случа отверстия, сдъланназо въ тонкой стпнкт (толщина 
стЪнки не превосходить 5—6 сант.), наибольшее сжал!е струи про- 
исходить на разстоянш е отъ отверсйя, равномъ половин его 
Даметра 4 (фиг. 133); даметръь же & сжатой струи составляеть 
0,8 даметра отверетйя; слБдовательно: 


я 
а=р = (08) =0,64 


По опытамъ же Полени, сдфланнымь еще въ 1715 г., можно 
принять для коефф. расхода: 
в = 0,62, 
число, согласное съ позднЪйшими опытами. По этимъ даннымь 
коефф. скорости: 


Слфдовательно, вз случа» отверстёя вь тонкой стъьнкъ формула: 
уУ= 258 даеть результаты, отличающеся оть истинныхъ только 
на 3%, формула же: 9 = /2еВ даеть расходъ, отличающуйся оть, 
дЬйствительнаго на 38°/,. Такимъ образомъ, погрышность въ этой 
послВдней происходить почти исключительно отъ существования 
сжаля. 

Если отверстие сдълано вь толстой стъиктъ, или если къ не- 
му придфлана цилиндрическая или призматическая трубка (фиг. 
135). то въ этомь случаЪ жидкость при вход въ трубку также 
сжимается, но затфмъ (если длина трубки не менфе 1,5 даметра) 
струя снова пристаеть къ стфнкамъ и вытекаеть полнымъ отвер- 
смемъ, не подвергаясь вторичному сжато, При 
этомъ а=1, но коефф. расхода в=0,815; сл®д., 
уменьшене расхода происходить исключительно 
велфдстйе уменьшеня скорости, коефф. кото- 
рой =0,815. Такая значительная потеря ско- 
рости можетъ быть объяснена тВмъ, что 6030у2ь, 
заключенный въ сжатомь спчеви ММ, части 
уносится жидкостью и разртокается, причемь 
давлеме ею уменьшается. Всяфдстые этого наружное давлеше 
атмосферы задерживаеть движеше струи, заставляя жидкость за- 
полнять всю трубку, причемъ и происходить уменьшене скорости. 

Коеффишенты сжатёя а и расхода № зависят» ОТЪ’ нони», 
обстоятельств», изъ которыхъ наибольшее значеше имфетъ 204», 
на который приходится уклоняться частицам» отъ своего перво- 
начальнаго направлешя, чтобы попасть въ отверсте, а также то 
обстоятельство, происходитъ-ли полное или неполное сжае. 

ЧЯмь боле уклоняются частицы жидкости въ своемъ движеши 

\| М оть первоначальнаго направления, имьмь боле сжа- 
те и тТьмь менте расходь. Наибольшее уклонене 
имфетъ м®сто въ случа прибавочной трубки, входящей: 
внутрь сосуда (фиг. 136), такъ какъ нфкоторыя ча- 
стицы должны описывать уголъ 180°, чтобы попасть 

Фит. 136. въ отверсше, Этому случаю соотвётствуеть напболь- 
шее сжате и наименьшй расходъ.коефф. котораго, по опытамъ ит. 
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й 
уч. Бидона, произведеннымь въ 1826—27 г., среднимъ числом ра- 
венъ р—0,58. Наименышему сжатию соотвфтетвуеть уголь 0° (елу- 
чай наружной добавочной трубки, фиг. 135). При угл отклонешя 
въ 90° происходить среднее сжате. Если этоть уголъ обтрый, то 
сжалле менфе средняго, если тупой, то болфе средняго. 

Если отверсте съ одной или нфеколькихь сторонъ ограничено 
другими стфниками, идущими по направлению струи, или когда одна 
изь соторонъ отверсйя составляетъ продолжеще. сосуда, такъ что, 
частицы движутся параллельно этимъ стЪнкамъ, то сжате проис- 
ходить только съ тЪхь сторонъ струи, которыя не прилегаютъ къ 
стЬнкамь сосуда. Такой случай носить назваше неподназо сжатия. 
Какъ показали опыты, нейолное сжатие сопровождается введа 
увеличешемь растода на величину, пропорщональную отношению 
периметра (п!) отверстёя, по которому не присходить сжатия, къ 


' 
полному ею периметру, именно в! = № ( 1--0,152 и ). 


Если прибавочная трубка имфеть форму, близко подходящую 
къ той, какую имфеть сжатая струя, выходящая изъ „ 
отверстй въ тонкой стЪнкф (фиг. 137), то коеффищенть ° 
расхода № равенъ не 0,815, а 0.98; поэтому необходи- 
мо, для увеличешя расхода, закруглять внутреныя края 
отверетй, сдфланныхь въ толстой стфнЕЗ. 

Примпчаме. При пстеченёт газовъ происходить таке ожал{е етруи, но 
коефф. расхода въ случаВ отверстя въ тонкой стЪнк% |1—0,65, а въ случа 
короткой цилиндрической трубочки 2=0,9. 

138. Истечене изъ отверст!я, сдфланнаго въ боковой стфн- 
кВ сосуда. Хотя ‘при истечеши жидкости изъ отверстя, сдфлан- 
наго въ боковой стЬнкф сосуда, частицы жидкости, находясь на 
различныхь глубинахъ, имфють неодинаковыя скорости, однако, 
какъ показывають вычислешя и опыть, если вертикальные раз- 
мфры отверстя, какую бы форму оно ни имфло, не велики, срав- 
нительно съ глубиною погружешя № его п. тяжести подъ свобод- 
ною поверхностью, то можно для опредфлешя расхода пользоваться 


формулою 
9 = вР У2ЕВ, 


т. е. принимать, что ос» частицы двизсутся со среднею скоростью, 1 


равною скорости струйки, протекающей через ц. тяжести от- 
верстая. 

139. Истечене черезъ цилиндрическую насадку (фиг. 138). 
Если боковое ‘отвереще, сдфланное въ тонкой стЪикЪ, снабжено 
цилиндрической насадкою, то истечеше можеть происходить двоя- 
ким» образомъ. 

Если длина трубки не болфе какъ въ 1!/, раза превосходить 
Маметръ ея, то струя не будеть совершенно касаться стънокь 


Туряеонь, Прикладная мехалина, э 


трубки, какъ бы ея совефмъ не было. Но если длина насадки 
о по крайней мЪрф въ 3 раза болфе даметра, то при вход въ на- 
садку струя претерпить сжате, но затмъ струя 
снова пристаеть къ стВнкамъ и вытекаеть полнымъ 
отверстемъ. Расходъ въ этомъ случаЪ опредфлится 
($ 137) по формул: 9=0,815 Р У2ей; между тВмъ, 
если бы не было насадки, то формула расхода была 
бы: 9=0,62 Е У2аВ, откуда видно, что цилинд- 
‘рическал насадка ‘увеличиваеть расходь. 

Какъ было уже сказано выше (5 137) ежале 
струи въ сфчени В сопровождается разрьженемъ 
воздуха въ этомъ месть. Этотъ замфчательный 
фактъ быть подтвержденъ впервые въ 1799 г. опы- 
тами ит. уч. Вентурм, который дфлаль въ стфнкЪ 
трубки въ сжатомъ мфетф отверете и соединялъ 
съ нимъ шезометрическую трубочку ($5 129). ниж- 

Фиг, 138, ни! конець которой погружаль въ особый резер- 

вуаръ съ водою. Велфдетые пониженя давления въ 

сжатомьъ сфчеши вода всасывалась въ шезометрь на высоту, рав- 
ную ?/, АВ. 

140. Истечене черезъ коническую расходящуюся насадку 
(фиг. 139). При истечеши черезъ коническую расходящуюся на- 
садку происходить сжатие струм и разрюжене воздуха въ сжа- 
томъ сЪчени, какъ и при истечени черезъ 
цилиндрическую насадку, а волдетие 
уменьшеня давлешя происходить увели- 
чене скорости истечешя черезь сжатое 
сфчеше, а также и расхода. 

Какъ показали опыты Вентури (1798), 
Эйтельвейна (1801) и проф. торн. инст. 
И. Тиме (1876), расходь и степень раз- 
фльженя увеличиваются с» увеличенемь 


РО & 
отношеня -_— Жаметра широкаго осно- 


вашя трубки къ даметру отверсмя — и и 
с увеличещемь напора Н, но до извЪстнаго предЪла, при кото- 
ромъ еще струя заполняеть совершенно насадку, что будеть (при 
истечени въ воздухъ) если уголь конусности < 7°. 

При опытахъ Эйтельвейна съ коническою насадкою оказалось, 
Что, ирм истечени вь воздуль. расходь въ 1,5 раза больше, не- 
жели безъь конической насадки черезь то же отверсте въ стнкЪ, 
а при опытахъ проф. И. Тиме съ коническою насадкою, зо’ружен- 
ною в» воду, расходъ оказался въ 3 раза больше. 

Коничееня насадки получили въ послёднее время большое прак- 
‘тическое значеше. Всасывающимь дфйстмемъ коническихъ наса- 


Фиг. 139. 


докъ пользуются для разрёжешя воздуха въ сосудахъ (водоструй- 
ный пневматический насось Кертина, эжекторы), для подъема 
жидкостей (струйчатый насось Налеля, инжекторы). 

41. Истечен!е черезъ щитовое окно. Ко многимъ гидравли- 
ческимъ колесамъ вода подводится обыкновенно помощью горизон- 
тальнаго или слегка наклоннаго русла СО (фиг. 140), дно кото- 
раго составляетъь продолжеше дна резер- 
вуара М. Изъ резервуара вода проходить 
черезь отверсме ВС, назыв. окном», сдЪ- 3 
ланное въ перегородкЪ (плотинЪ) АВС. 
Подвижный щит» Е служить для регули- 
ровашя притока воды, 

Существоване направляющаго русла 
Отлаетэь разсматриваемый случай анало- 
зичныма со случаемь истеченя черезь за- 
этонленное отверстае ($ 133). Поэтому для 
каждой частицы воды мы можемь примЪ. 
нить формулу: =У25®— в" —в,). Но разность №—\' въ данномъ 
случа есть величина постоянная, равная Н — разстояно от» вера 
няю уровня 00 нижняю края щита. слфд., веф частицы воды, 
сейчасъ по выходь изь отверстя, движутся съ одинаковою ско- 


ростью у =У25Н, или и 
у= 0,97 У55Н..... и... (89) 


тдф 0,97 есть коеффишенть скорости. 
ДЪйствительный расходъ опредфлится изъ формулы; 
Ф=ьЕувН. 

Величина коефф. расхода в, какъ показали опыты Лебрб и 
Понсле, произведенные въ 1827 г., измЪняется въ зависимости отъ 
напора Н, высоты окна и угла наклонешя щита. При вертикаль- 
номъ щит коефф. № можеть быть принятъ среднимъ числомъ рав- 
нымь 0,62; а при углЪ наклона щита въ 45°, в = 0,8. 

142. Истечеше черезъ водосливъ. `Войделивомь наз. отвер- * 
сме АВ (фиг. 141), сдфланное въ верхней части стЪнки (пере- 
‚мычки) АС. Верхшй край стфнки А носить 
назваше мороза. Истечене черезъ водосливъ 
представляеть также одинь изъ употреби- 
тельныхь способовь подведейя воды къ ги- 
дравлическимь премникамь. При вытекани 
воды черезъ водоеливное отверсме, сдфлан- 
ное въ тонкой стфивЪ, обнаруживается также 
сжал!е струи, сафдстмемь котораго является 
понижеше уровня воды надъ порогомъ. 
Самыя верхшя струйки воды, въ моменть прохождейя ихъ надь 

э* 


‚ поротомь, находятся подъ напоромъ Н——В, а самыя нижня подъ, 
_ напоромъ Н. Средняя скорость частиць можеть быть принята, 
какъ показываеть опытъ, равною скорости струйки, протекающей 
_ через» центрь тяжести водосливнаю отверстая, высотою №, а 


. `далною 1, т. в. И ж( Н —=), стфдовательно: 


9=ьв И ж(н— 2) 


Но по опытамъ Бресса отношене - можеть быть принято раз- 


нымъ 0,86; поэтому 
Ч = 0,65 ШН И 2ЕН. 
Принимая же среднее значеше коефф. = 0,62, получимъ: 


9 = 0,403 НУ 2Н..... (40) 

143. Если водосливное отверсте сдЪлано въ толстой стфик» 
Чит. в то вода, проходя черезъ это отверсте, движется как 
бы въ руслф, причемь всф частицы описывають 
прямыя линш, паралельныя дну русла. Вообра- 
зимъ надъ сфчешемъь АВ стнку ВС; обстоя- 
тельства истечешя черезъ это не измфиятся, 
но тогда мы будемъ имЪть случай истечешя че- 
резъ окно, сопровождаемое горизонтальным ру- 
Фиг. 149. сломъ ($ 141). Какъ извфетно, въ этомъ случай 
скорость у вефхъ струекъ будеть одинакова, именно та ай что и 


`у самой верхней струйки, т. е. у = У 28(Н — №) плиу = 0,97 
У 2жЖН —), а расходь т В 
9 = в УЗАН — В). 


Для практическаго примфнешя этой формулы необходимо знать 
_ кром коефф. расхода в еще и отношеше т Наблюдеше пока- 


черезъ наружную трубку, т. е. близкое къ 
0,816, напр., принимая р—0,8, получим: 
9=0,3091Н Уз=Н..... (41) 
144. Раземотр, случай истеченя 
черезъ водосливъ, въ которомъь порогь ле- 
жить выше уровня воды въ отводномъ 
руелф, наз. полнымь водосливомъ. Если 
; порогь лежитъ ниже уровня воды въ от- 
водномъ руслВ (фиг. 148) то водосливъь наз. неяоднымь. Непол- 


те. < 


ный водосливъ можно разематривать какъ состояний изъ двухъ 
частей: полнаго водослива ВС и обыкновеннаго отверсия АВ. Та- 
кимъ образомъ, расходъ черезъ неполный водосливъ будетъ равенъ 
сумм расходовъ черезъ эти два отверсмя. . 


ПП. ДВИЖЕНЕ ВОДЫ ВЪ ТРУБАХЪ. 


145. Гидравлическ:я вредныя сопротивлевя. До сихъ поръ 
мы разсматривали только таше случаи истечешя, хозда зидравлаче- 
скими сопротивленёями можно было пренебречь безъ чувствитель- 
ной погршности. При движеши воды по трубамъ или каналамъ 
безполезныя сопротивляешя обнаруживаютъ чувствительное вмянше 
на обстоятельства движеня воды. Сопротивленя эти происходятъ 
отъ двухъ причинъ: реня (внутренняго и внЪиняго) воды и уда- 
‘ровъ, происходящихь въ мфетахъ внезапныхъ расширен!й, съуженй: 
или крутыхьъ поворотовъ трубъ и руслъ. 

146. Средняя скорость потока. Вслдетые существовашя тре- 
я воды о ствики трубъ или о дно и берега р№къ и каналовъ, & 
также вслёдетые трешя и прилипашя отдфльныхь струекъ между 


собою, скорость различных частицъ воды въ одномъ и томь же. 


поперечномь сфчени не одинакова. Частицы воды, непосредственно 
соприкасаюцияся со стфнками трубы или еъ дномъ русла, наиболъе 
замедляются въ своемъ движени дЪйстыемъ гидравлическаго тре- 
щя о стЪнки и о дно; сосфдя струйки замедляются первыми, ВЕ 
стымемъ трешя и прилипаня между 60бою, и движутся уже съ 
большею скоростью и т. д.; сопротивлеше постепенно уменьшается. 
по мзр» удалешя отъ стнокъ и береговъ, такъ что, напр., въ 
Тёкф наибольшею скоростью обладають частицы. наиболе уда- 
ленныя отъ береговь и оть дна, т.е. лежапйя на средней лии 
течешя, или, точнфе, нфсколько ниже ея, по причин еопротивле- 
ня воздуха. Въ дальнфЙшихь изслёдовашяхъ вмфето дЪйствитель- 
наго движешя, мы будемъ разематривать среднее движеше, т. 6. 
будемь предполагать, что скорость во возхъ точках поперечнаго. 
софчешя одинакова, мняясь только при переходЪ отъ одного сфче- 
ченя къ другому, и при томъ равна той скорости. которую должны 


бы были имЪфть всЪ струйки въ каждомь изъ этихъ сфчешй дая_ 


того, чтобы объемь ( воды, протекающей въ секунду черезь ©ё- 
чен!е, остался тотъ же, что и въ дЪйствительности, когда скорости 
струекъ различны; такъ что, если назовемъ площадь сфченя буквою 
Е, то средняя скорость выразится: 

=. 1... 8) 


147. Потери напора на гидравличесв:я сопротивленйя. По- 


Е 


хе Е АОИ 
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СТ ЕТУ 


ложимъ, что имфемъ резервуаръ А (фиг. 144), изъ которато вода 
выливается по труб ВС при постоянномъ горизонтв. Пусть с бу- 
деть средняя скорость истеченя, Н-—полный напоръ, А—площадь 
сфчешя трубы, 4—маметрь и Г— длина ея. 
Такъ какъ въ этомъ случаб р=рь, То если бы 
не было гидравлическихь сопротивлевй (внут- 
ренняго и внфшняго трев!я воды, ударовъ), то 
изъ ур. (33) получили бы для величины скоро- 
сети с формулу Торричелли: 


в У?н. 

© Въ дЬйствительности же скорость истечешя бу- 
А детъ менфе, ибо часть напора Н (потенщальная 

энермя воды, соотвфтствующая этой части напора) потеряется на 

эти гидравличесяя сопротивленя. 

Высоту #2„, затрачиваемую на гидравлическое туенме, принима- 
ютъ: 1) иропориональною мокрому периметру р, т. е. части пе- 
риметра, ограничивающей трущуюся поверхность; 2) яронорщональ- 
ною длинь 1, трубы; 3) обратно-пропориюнальною площади стче- 
жя { трубы и 4) пропоритональною квадрату средней скорости © 
движеня воды, Такимъ образомъ: 


=К. в ея (а) 


тдЪ коефф. пропорцюнальности К зависить отъ физическихь свойствъ 
поверхности трубы и оть рода матерйала, изъ котораго она сдЁ- 
лана, именно для деревянныхъ трубъ онъ больше, нежели для ме- 
таллическихь, для старыхъ чугунныхъ трубъ, стфнки которыхъ по- 
крылись ржавчиною и осадками, онъ гораздо больше, нежели для 
новыхь. Для водопроводныхь трубъ, по, опытамъ фр. инж. Дарси, 
можно принимать, если за ед. длины взять метр», К = 0,000625, 
Такимъ образомъ высота их, затрачиваемая на треше воды въ чу- 
тунной т ПН (посль подстановокъ въ формулу (а) 


у в ее ее, м ра, К—0,000625 и вставивъ @ = 


= (43) 


ть 1=(5т) м., т. е, около 167—256 м. 

^ 148. Если поперечное. сЪчене трубы внезапно м5няется, напр., если 
труба иметь расширен или съужене, то въ этихъ случаяхъ про- 
являются особыя сопротивлешя, потлощаюцйя часть живой ‘силы 
воды. 

Положимъ, напр., что жидкость течеть по трубф АВММ (фиг. 
145), представляющей внезапный переходь отъ сфчешя аъ = кь 
сфченю МУ=Е. Въ такомъ случа жидкость, переходя мз» узкой, 


части трубы въ широкую, не сейчасъ заполнить послфдиюю, но 
струя будеть постепенно уширяться, пока параллельность движеня 
струекъ не установится въ нфкоторомъ сфчени ММ. При этомъ въ 
углахъ жидкость образуеть холовороть. Есаи движеше установив- 
шееся, то черезъ сфчешя [и Е въ равныя времена протекаютъ 


равные объемы, т. е. сЁ-Ес’Р, откуда с'=е я Такъ какъ [<Е, 10. 


с'<е. Такимъ образомъ, при переход въ широк сосудъ скорость 
должна быстро уменьшиться, а, слЁд., должно про- 
явиться сопротивлеше, тождественное с» ударом» 
и поглощающее часть живой силы ЖИДБОСТИ, ИЛИ, 
товоря иначе, дЪйствемь которой поглощается 
часть высоты напора. Чтобы найти эту высоту, за- 
мЬтимъ, что такъ какъ при переходЪ отъ сфчешя 
аБ къ сфченшю ММ скорость измфняется только п9 фиг, 145 

величин® изъ с въ с’, то разность с—©' предста- в 

витъ скорость, потерянную на ударъ; слфд., высота, соотвЪтствую- 


щая этой скорости, будеть: 2, = —<)' Называя расходь ©, бу- 


демъ пмфть; © = © == Ес', откуда в=9 и =%. Вводя эти 


величины въ послфднее ур., найдемъ: 
5 1 


Въ случа существованя внутри трубы мереюродки (фиг. 146) 
съ отверсмемъ О (клапан» пли кранз), происходить сжае струи 
и ударъ, какъ при переходв отъ узкаго сфчешя къ широкому. Въ 
этомъ случаЪ скорость прохожденя черезъ отверсме будеть рав- 
нар, тдЬ коефф. расхода |+ будеть имфть значене, зависящее отЪ_ 


расположешя отверсйя и отъ того, въ тонкой или въ тол- 
стой стБнЕЪ сдфлано это отвереме ($ 137). Слфдова: 
тельно, для высоты 7., теряющейся въ разсматривае- фиг, 146. 
момъ случа, будемъ имфть: 


Если вода переходить изъ широкой части трубы въ узкую, 10 
въ этомъ случаВ происходить сжатие въ узкомъ от- 
версти, а затфмъ, какъ въ предыдущемъ случа, вода 
оть‘узкаго сфчешя переходить къ широкому. Для 
этого случая надо только въ предыдущей формул 
принять =. 

Если труба имфетъ закруглене (или кольно) (фиг. фир 147, 
147), то въ моменть прохожлевшя жидкости черезъ 3 
него проявляется центробфжное стремлене, побуждающее частицы 


‘удаляться отъ внутренней стфнки закруглешя. Сафдетемъ этого 
является сжат!е струи, а потому и происходить явлеше, подобное 
тому, какое имфеть мЪето въ случаз прохожденйя жидкости изъ 
узкаго сосуда въ широк. Потеря напора тёмъ больше, Зфгь 
больше длина дуги и чфмъ меньше радусъ закругленя. Въ слу- 
ча же хкомьна потеря напора тфыъь больше, чёмъ больше уюль 
зазиба трубы. 

149. Общий видъ уравненёя Бернулли. По теорем Бернулли, 
выведенной въ предположени отсутстыя гидравлическихь сопро-_ 

Е: уз 
тивлений: № У ЭЕ= В’ тар Но велфдетые существова- | 
я вредныхъ сопротивлешй и происходящихъ оттого потерь на- / 
пора, вторая еумма будеть меньше первой, т. е, будеть имёть 
ж р 

мвсто неравенство: В -- в +=> 8 + < + тя › которое обра: / 
тится въ равенство, если ко второй части его прибавимъ ту часть/ 
напора В", которая теряется на гидравлическая сопротивлен, про; 
являюнцяся при движенши жидкости оть одного сфчешя, въ кото- 
Томь скорость у, въ другому, гдЪ скорость у'. Послф этой поправки 
уравнеше Бернулли получить слёдующий облий видъ: 


Вы + №. . 49 


Ш. ДВИЖЕНЕ ВОДЫ ВЪ КАНАЛАХЪ И РЪКАХЪ. 


‚ 150. Теоретическая формула средней скорости теченя. 
Пусть фиг, 148 представляеть продольное и поперечное ть № 
у рЬки. Часть АОВ попе- 
речнаго профиля, занятая: 
водою, наз. жемдыма стче- 
ем» рЪ ки; часть пери- 
метра живато  ефченя, 
окаймляющаго дно и бере- 
та наз. иодводнымь изи мо-. 

у крым» перимет| ‚ а ли- 
я АВ носитъ назване создушнало периметра. Вертикальное разстоя- _ 
ве РЕ=Ь двухъ точекъ свободной поверхности, отт и; одна 
‘оть другой на длину Г, наз. падещемь рфки (или канала) на 8 

длин. 

Предположим, что на извъетномь протяжени Г. р ил 
м встхь поперечныхь спченй, равно наи ВОВ 
ются постоянными, а направлеме прямолинейнымь; ТОГДА '06 
_ не воды можно считать равномтрнымь ($ 198). 


ми о: что веф частицы движутся ©ъ одинаковою ско- 


ростью, юю средней скорости с, можемъ примфнить теорему ПО. 
Бернулли ($ 149) къ движению частицы воды, лежалщей на свобод- 
ной, поверхности, начиная отъ точки С до Е; принявъ горизонталь- 
ную плоскость, проходящую черезь Е за плоскоеть, оть которой 
будемъ считать высоты движущейся точки, получимъ: 


р гы 
а ЕН и =ла = а, откуда и, = Н, 


т. ©. высота, теряющаяся на треше равна паденю Н. Поэтому 
какъ и для случая движешя въ трубф, можетъ написать: 


НЕК, 


тдё Г есть площадь живаго ефчешя рьки или канала, р — могрый 
периметръ, Т-—длина разематриваемой части рфки. Отсюда: 


Е И, 
+ 


тд В = = Над. среднымь радгусомь сЪчешя, а 1=т — паденемь 
на. сдиниць длины. Эта формула была дана фр. уг. Чези. Для коефф. 
К, Эйтельвейнь нашелъ число 51, если за ед. длины принятъ метръ. 
Умножая среднюю скорость с на площадь Г, найдем» расходъ 
воды черезъ живое сфчене: й 
: бп НИ. 628 
+ И (в) 


Для пользонавя формулами (47) и (48) необходимо предварительно 
пронивеллировать поверхность воды на значительномь протяженши и вы- 


вести сколь возможно точифе величину | = Ъ а затЪмь  посредствомь 


промфровъ глубины въ различныхь мфетахь живаго сфчешя опредфлить 
(по формул О В Фи периметръ р. Для этого вадъ сво- 
бодною поверхностью р$ки протятивають оть одного берега къ другому 
веревку, перпендикулярно къ направлено теченя (фиг. 148). ЗатЬмъ > 
Ъзяимоть вдоль этой веревки на л0дБЪ и измфряють посредетвомъ отв’ 

на равныхъ разстоян!яхъ, напр. отъ метра къ метру, глубину. Таким 
образомъ опредфляютъ абециесы и ординаты ряда точекъ русла. Нанеся 
эти мпйи въ извфетномтъ масштабф на бумагу, соединяють концы ординать, 


кривою, которая представить контурь сфченя. Изуфривъ изощаль этой _ 


кривой по ИН Симисона, получають площадь живаго сфчения {въ 
данномь масштабЪ. 

161. Формула (48) можеть служить для рёшенйя слфдующихь важнЪй- 
шихъ вопросовъ, относящихся хз сооруженю канала: 

1) По данному расходу и площади. поперечнало спчешя опредълить падеше 
на метрь длины, пры условги равномърности движещя воды. 

2) По данному падению м расходу опредълить сичеще канала. 

При рёшенш посл®дилго вопроса руководствуются ‘твмь сообразже- 
Шемь, чтобы придать Йодводному периметру такую форму, чтобы при дан- 
ной площади # ето и при данномь паденш Н, скорость с была наиболь- 
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шал. Изъ ур. (48) видно, что с будетъ шах., когда р п/ш. Поэтому сфченю 
канала должно придавать такую фигуру, чтобы периметрь ея быль наи- 
меньшй, т. е. форму правильнаго многоугольника или окружности. Въ 
практикЪ для каналовъ, обдфланныхъ камнемъ или деревомъ, примфняется. 
форма полуквадрата или полукруга; а для каналовъ, не им ие об- 
дЪлки, форма трапецш, величина откоеовъ которой опредфляетея свой- 
ствами грунта. 

'Примьчаще. Что касается скорости воды у дна канала, то она должна 
быть на столько мала, чтобы вода не размывала дна и откосовъ (когда н®тъ 
деревянной или каменной обдЪлки) и вмфств съ тЪмъ достаточна дая того, 
чтобы вода могла унести течешемъ заключающияся въ ней примфеи (тина, 
песокъ), которыя при меньшей скорости осаждались бы на дно канали. Для 
тинистой воды эта скорость должна быть равна 0,15 м., а для воды съ при- 
ифеью песку оть 0,30 до 0,6 м. 


152. Эмпирическ1я формулы средней скорости. На практик 
средняя скорость теченя опредфляется обыкновенно по эмпириче- 
скимъ формуламь въ зависимости оть нанбольшей скорости воды 
на средней лиши свободной поверхности. Изъ этихъ формулъ наи- 
болфе отвфчающие дфйствительности результаты даетъь формула 
„Прони: 

3,372 +У 


Зав у Метр. .... (49) 


тдвВ си У суть средняя и наибольшая скорости течешя. Въ слу- 
чаяхъ, не требующихъ большой точности, пользуются боле про- 
стою формулою: 


с 


6— 0:8 У... 60) 


158. Приборы, служание для опредвленя наибольшей ско- 
рости течешя. 

1. Поплавки '). Для опыта выбираютъ часть русла по возмож- 
ности прямолинейную и съ постояннымь сфчешемъ, чтобы можно 
было считать движенше равномфрнымъ. Поплавокъ пускаютъ по се- 
рединЪ рЪ5ки или канала. глВ скорость наибольшая. Передъ нача- 
ломъ опыта, на обоихъ берегахъ верхняго сфчешя ставятъ по 2 вЪхи 
п тамя же вфхи ставятъ при нижнемъ сфченш. Оданъ наблюдатель 
замфчаеть точно моментъ, въ который поплавокъ проходить лин 
первыхъ вЪхъ, а другой замфчаеть моменть, въ который попла- 
вокъ, приходить на линию вторыхъ вЪхь. Разность часовъ, соотвфт- 
ствующихъ этимъ наблюдетямъ, представить время, употребленное 
поплавкомъ на прохождеше разстояйя между данными сфчешями, 
Раздфливъ это разстояше на время, получають искомую скорость 
течешя. Чтобы показашя поплавка были по возможности ближе къ 


*) Поплавки дЪлаются деревянные наи металлимесье. Первые имвють 
‘обыкновенно форму диска, а вторымъ даютъ форму пустого шара, для того 
чтобы ихъ можно было наполнать водою; часто дая поплавка употребляют 
пустую бутылку. Чтобы легче было садить за поплавкомъ, его окраши- 
ваютъ въ яркую краску—бфлую или красную. 


истиннымь, необходимо, чтобы изъ воды выступала какъ можно. 
меньшая часть поплавка, такъ какъ самый слабый вЪтерь можеть 
значительно вИять на его движене. Поплавокъ не долженъ также 
погружаться много подъ свободною поверхностью, такъ какъ въ 
этомъ случаф онъ укажетъ не скорость на поверхности, но нёко- 
торую среднюю скорость многихъ струекъ потока. Для большей 
вфроятности результата повторяютъ такой опыть съ поплавкомь 
иЪсколько разъ: средняя ариометическая изъ этихъ наблюдешй 
представить наибольшую скорость на свободной поверхности. 
Поплавки могутъ служить тавже для опредфлешя скорости 
воды на нюкоторой злубинь подь свободною поверхностью; для 
этого къ поплавку, плавающему на поверхности воды, привфши- 
ваютъ другой поплавокъ при помощи нити или проволоки такой 
длины, чтобы этоть поплавокъ находился подъ водою на требуе- 
мой тлубинф. Тогда оба поплавка будутъ двигаться со скоростью, 
среднею изъ наибольшей скорости У на поверхности рфки и 6ко- 
рости у— искомой, существующей на глубин® второго поплавка; 


сльд., будеть пыёть: с == У-ЕУ, откуда у== 6 — У. 


р 


ПП. Тахометр» Вольтмана. Для боле точнаго опредфлешя ско- 
рости течешя служатъ особые приборы, извфетные подъ общимъ 
назвашемъ тахометровь. Лучший изъ тахометровъ есть такъ наз. 
мельница или вертушжа Вольтмана, изобрЪтенная имъ въ 1790 г. 
Приборъ этоть состоить изъ горизонтальной оси АВ (фиг. 149), 
снабженной на одномъ изъ концовъ крыльями Е,Р.., наклоненными 
подъ ифкоторымъ угломъ къ оси, на подобе крыльевъ вфтряныхъ 
мельницъ. Ось АВ снабжена безконеч- 
лымъ винтом С, могущимь спфилять- 
ся съ колесомъ О, ‘установленнымъ въ 
рамкё @Н. Въ положенш, представлен- 
номъ на чертеж», колесо О не сцбилено 
съ винтомъ С и удерживаются вЪ этомъ 
положени пружиною ПР. При помощи 
шнурка Е можно приподнять рамку @Н 
и произвести спфилеше колеса съ вин- 
томъ. Колеса О,О назначены для счета, 
оборотовь оси АВ, для чего на нихъ 
двлаются дфленя, соотв тетвуюция чи 
сламъ ихь зубцевъ, а на дуг А0, под- Фит. 149. 
держивающей ‘ось крыльевъ, устанавли- 
ваются указатели 0,0. Дуга ЛО помощью муфты К, снабженной 
нажимнымъ винтомъ ш, можетъ быть прикрфилена къ деревянному 
стержню О) на требуемомъ разстояни отъ его нижней оконечности, 
смотря по той глубинЪ, на которой требуется опредфлить скорость 
потока. 


При началф опыта нули дфлешй счетныхь колесъ устанавли-) 
ваютъ противъ указателей (40. Погрузивъ приборъ въ воду такъ, 
чтобы ось АВ была направлена по течению, спфиляютъ затмъ 
колесо О съ винтомъ С. При этомъ вращене винта, производимое 
давлешемьъ воды на крылья, будеть передаваться счетному при- 
бору. По прошестви извфетнаго промежутка времени, замфчаемаго 
по часамъ, опускають шнурокъ Е, причемь винтъ С разобщается 
съ колесомъ О. Затфмъ вынимають приборъ изъ воды и опред}- 
ляюЮТЪ По указаямъ счетнаго механизма число оборотовъ вер- 
тушки за время опыта; раздфляя же число оборотовъ на время, 
получаютъ число оборотовъ оси АВ въ единицу времени, напр., 
въ минуту. Для опредфлейя скорости по числу оборотовъ поль- 
зуются слёдующею формулою: 


= 0,3595 + уаы..... (51) 


тдВ аи Ъ суть постоянныя количества, зависяния оть размбровъ 
вертушки; численныя величины ихъ опредфляются для даннаго 
прибора помощью предварительныхь опытовъ, погружая его въ 
воду, скорость которой извЪстна. 

‚164. Давлеше жидности на твердое тфло. Если тфло неподвижно, то дав 
ленле на него жидкости будеть, очевидно, зависть отъ величины абсолют- 
ной скорости ел частиць и можеть быть выражено тою же формулою, как 
и сопротивленле жидкости: 

хз 
РЕН 6) 
тдь у есть скорость частиць жидкости, 7 — ‘плотность ея и — проекщя 
тВла на плоскость, перпендикулярную къ направленю движения, 

Если тфло само движется со скоростью с, то давлеше Р выразится въ 
зависимости отъ отяосительной скорости у - с, смотря но тому, направ 
зены ли скорости въ одну сторону иди направлен!я скоростей противо- 
положны: 


МЕНЯ 
РУ т к 

Что касается коефф. 3’, то какъ показали опыты Дюбуа и Тибо, можно, 
принять для тонкой пластинки $'=1,86; для куба 9'=1,46, а для паралле- 
„лепипеда, длина котораго въ три раза болфе стороны основаня, $'=1,34. 


ЗАДАЧИ. 


65. Польауяеь формулою Торричелли, опредфлить дЪйствительную ско- 
фость истечешя изъ отверсти, сдФланнаго въ тонкомъ дн%, зная, что напорь 
№ —5,2 м. 

66. Опредфаить скороеть истеченя черезь ватопденное отверсл4е по дан- 
нымъ предыдущей задачи, если высота вижияго уровня надъ отвер- 
семь = 2,15 м. 

67. Вертикальный цилиндрь д1аметромь въ 2’ наподнень водою. до 10’ 
зысоты; на свободную поверхвость воды производится давлеше (при помощи 


Уре 


поршня), равное 1000 фунт, Съ какою скоростью вытекаетъ вода изъ отвер- 
стя, дам. 1 футъ, сдфланнаго въ тонкомъ дн. 

68. Найти скорость истечен!я водянаго пара подъ давленемъ 5 атм. въ 
среду, гд® давлен!е = 4,8 атм. ВЪсъ куб. метра пара упругости 5 атм. = 
2,586 К. 

69. И великъ долженъ быть маметрь отверстйя въ дн% сосуда, въ 
которомъ вода стоитъ на 10’ надъ дномъ, если въ минуту должно вытекать, 
3 куб. ф.; коеф. расхода и=0,62. 

70. Какой напорь необходимь для того, чтобы изъ отверстйя въ 0,8 
кв. м, въ дн сосуда вытекало въ минуту 20 куб. м. воды, если поперечное 
сЪчене сосуда равно 0,5 кв. м. 

71. Вода ваивается подъ постояннымь напоромъ 1,6 м. въ холодильникь 
паровой машины. Высота барометра 760 мм.; а высота манометра холодиль- 
ника=188 мм. Съ какою скоростью вода вливается въ холодильникъ. 

72. Какъ велика скорость, съ которою вода вливается въ паровой ко- 
тель подъ папоромъ 5 м., еели упругость пара въ котл% равна 1,25 атмо- 
сферы? 

В, Вь тонкой боковой стЪнкв сосуда сдфлано прямоугольное отверст!е 
шириною 0,16 м. и высотою 0,814 м. Разстояне середины отверстйя отъ 
побтояннаго горизонта равно 2,8 м. Какъ везикъ расходъ въ сек.? 

74. Опреджлить время, въ течене котораго горизоитъ воды въ призма- 
тическому сосудЪ (фиг. 133) опустится съ высоты В до высоты №, если 
прекратить притокъ воды въ сосудъ. Во сколько времени сосудъ опо- 
рожииится? 

75. Какъ великъ долженъ быть напоръ надъ нижнимъ краемъ верти- 
кальнаго щита, если окно иметь ширину 4', & щить поднять на высоту 
5" и сели расходъ долженъ быть 18 куб. ф. (въ сек.). 

76. На какую высоту долженъ быть поднять накаонный щитъ (45), 
всяи наноръ Н ==4,5', ширина окна = 7,5’ и расходъ = 24 куб. ф. 

77. Какъ воликъ расходъ воды чрезъ водосливъ въ тонкой стЪикв ши- 
риною 18', если высота воерхияго уровия надъ порогомъ равна 2’, 


ГЛАВА УИ. 
ТГидравлическ1я колеса. 


Запасъ работы воды.—Цфль устройства плотииъ.— Водоприводный каналЪ.— 
Устройство каналовъ, плотинъ и щитовыхъ затворовъ, —Подраздьлен!е гидра- 
влическихь иремниковъ.— Общее уравнеше передачи работы гидравлическими. 
преемниками. —Условя нанвыгодн®йшаго дЪйствя гидравлическихь премни- 
ковъ.— Подраздвалене Ридравлическихьъ колесъ.— Верхненаливное колесо. — 
Полезная работа верхненаливнаго колеса. Главн®йшше размфры верхнена- 
дивного кодеев.-Средненаливное колесо. Боковое колесо.—Пошвенное ко- 
лесо.—Полезная работа пошвеннаго колеса.—Главнфйиме разм®ры пошвен- 
наго кодеса.—Кодесо Понсле.—Полезная работа колеса Понсле. — Главиёйшие 
размфры кодеса Понсле, —Висячее кодесо.—Плавающее колесо Колладона.— 
Задачи. 


155. Запасъ работы воды. Запасъ работы воды можеть суще- 
ствовать или 6» видъ кинетической энерии, когда вода находитея 
нь движеши, иди въ вид потенциальной энерни, когда вода со- 
брана въ резервуарЪ, расположенномъ на нфкоторой высотв. Этимъ 


запасомъ работы пользуются для дфйствя гидравлическихь премни- 
КовЪ, которые большую или меньшую часть его передаютъ въ видЪ 
полезной работы различнымъ исполнительнымъ механизмамъ, для 
движен!я которыхъ премникъ поставленъ. 

Хотя въ р$5кахъ и каналахъ средняя скорость теченл с вообще не 


велика, но залаеь работы воды, равный =: 6? (тд А есть вЪеъ куб. 


ед. воды и @ — объемь воды (расходъ), протекающий въ сек. 
черезь живое сфчеше), можеть быть значителенъ, если великъ 
расходъ 9. На практикЪ невозможно воспользоваться всею этою 
живою силою, такъ какъ невозможно прыемнику придать таке’ 
тромадные разм$ры, чтобы весь объемь @ могь на него дЪй- 
ствовать. При обыкновенныхъ размбрахъ премниковъ, можно за- 
ставить дЪйствовать на нихъ только небольшой объемъ воды, а, 
слфдовательно, если при этомь и скорость течешя не велика, то 
и работа, принимаемая премникомъ, будеть незначительна и, во- 
обще говоря, недостаточна для движеня фабрики или завода. 

Если премникъ дьъйствуеть потенцёальной энермей воды, с0- 
бранной въ резервуарЪ, расположенномъ на нфкоторой высот, то 
запась работы будетъ равенъ работ вЪса воды, при ея перелива- 
Ши изъ верхняго резервуара въ нижюй. При этомъь переливани 
вода производить давлене на извфстные органы пруемника и при- 
водить его въ движеше. Разность уровней въ верхнемъ и нижнемь 
резервуарахъ носить назваше назора. Такимъ образомъ, если ‘на- 
зовемь расходъь, или объемъ воды, падающей въ секунду изъ верх- 
няго резервуара на иремникъ, буквою @ и буквою Н напоръ, то 
запасъ работы воды будеть АФН, или, означая буквою № число 
паровыхъ лошадей запаса работы, можемъ написать: 

< 49 
МА 

156. Цвль устройства плотины. Въ природв весьма рЁдко 
встрчаются естественные напоры, достаточные для дЪйстя гидра- 
злическихь пшриемниковъ. Обыкновенно приходится прибЪгаль къ 
искусственному образованю напора. Для этото въ руслф воды 
строять поперечную ялотину, дфйсттемъ которой уровень воды 
передь запрудою повышается и такимь способомь образуется со 
стороны притока резервуаръ воды съ поднятымь уровнемъ, сравни- 
тельно съ уровнемъ воды, находящейся ио другую сторону пло- 
тины—въ истокф. Но легко видфть, что илотина ие создает» ра- 
боты, какь это можеть казаться. Задерживая движеше воды, 
плотина только превращаеть въ энершю потеншальную кинетиче- 
скую энерго воды, которая при дальнфйшемь движенш воды за- 
тратилась бы на преодолЬне гидравлическихь сопротивленй; слд., 
плотина не создаеть работы, но сберегаеть и накопляеть ее. Что- 
бы выяснить пользу устройства илотинъ, разсмотримь слфдуюцщий 


примвръ. Пусть средняя скорость течешя р$ки равна 0,98 метра; 
тогда запаеъ работы, какимъ можно воепользоваться для техниче- 
скихъ цфлей, будетъ: по дове — 500; между тЪмъ, если по- 
средствомъ плотины образован напоръ, напр., въ 4 метра, то за- 
пасъ работы, при томъ же расходь. будетъ: 1000 0.4 = 4000 0, 
т, е. въ 80 разъ больше. 


157. Водоприводный каналъ. Обыкновенно гидравлическй 
промниюъ устанавливають не непосредственно въ рЁкф (напр. по 
причин трудности устройства солиднаго фундамента, изъ желашя 
избЪжать затопленя фабрики въ половодье, или когда по мёстнымъ 
усломимъ фабрика должна быть устрое- 
на вдали оть р%ки), а въ особомъ ка- 
налп Е (фиг. 150). Въ такомъ случаЪ 
пром машиннало дома М для гидравли- 
ческаго мотора и фабрики ПО необходи- 
мы слфдующия змдротежническая соору- 
женя: Т) плотина или запруда А, 
устраиваемая поперегь рфки въ томъ 
мет, тдЪ береть начало каналь Е, 
отводяний воду къ мотору, и имфющая 
назначение образовать необходимый на- 
поръ; 2) в0доприводный каналь Е; 3) 
водоотводный канал» 5, отводяший от- 
работавшую воду обратно въ рфку; 4) в0- 
доспускь В, снабженный шитовымь за- 
твором» (и служащ для спуска воды 
изъ канала во время остановокъ мо- 
тора или въ случаЪ излишняго притока воды въ каналъ Е; 5) 66р2- 
нй  водоспускь 1, также снабженный щитовымъ затворомъ и слу- 
жашй для предохранешя канала Е отъ затопленшя. 

Непосредственно передъ моторомъ устанавливается въ канал Е 
ртишотка В, составленная изъ желфаныхь полосъ, укр®иленныхь 
наклонно ребромъ по теченю, и служащихь для задерживаня по- 
стороннихъ плавающихь тфль—щешъ, листьевъ, бревенъ и т. п. 

158. Устройство наналовъ. плотинъ и щитовыхъ затворовъ. Главный части 
канала суть: дно, стфнки, щитовые затворы и рёшотка. Дно и стёнки ка 
наловъ дфлаются земляных, каменныя, кирпичныя, деревянныя или чунунныя. 
Послёдшя состоять изъ отдфльныхь частей, свинчиваемыхь болтами. 
ковыя стВики деревянныхь каналовъ дфлаются изъ бревенъ, а дно изъ 
досокъ. При очень большихъ напорахъ (кавя обыкновенно ветрёчаются въ 
тюрбинахъ), затрудняющихъ устройство каналовъ, вода подводится къ мо- 
тору чугунною трубою. я 

Устройство ялотинь весьма разнообразно. При небольшиль напорахъ 


странвають неполный водослшеь (фиг. 148, а при большихь-— полный водослиеь 
пе: 141, 142 и 151). На фиг. 151 представлень каменный водосливь съ бе- 


Фиг. 150. 


‘тоннымь основашемь В, имфющимь цфлью пре; ‘размывь модошвы ©) 
плотины водою (поверхностною и ею ередъ плотиною и позади ея 
вбиты въ грунтъ шиунтовые ряды О`'и У, съ насадками @ и @‚, служапие опо- 
рою для зребня А. Береговыя стфнки Е служать для предупрежденя роз- 
ива воды. 


Фит. 151. 


Тлавныя части щитоваго затиора составляють основной брусъ а, щи- 

. товая стойка №, Ъ, стяжный брусъ с, и до- 
счатый щить ш, который поднимается при 
помощи двухъ винтовъ п, п и конической 
пер представленной отдфльно на фиг. 
15а. 


159. Подраздвлен!е гидравличе- 
скихъ пруемниковъ. Гидравлическе 
преемники могутъ быть раздфлены, по 
роду ихъ движеня, на два класса: на 
преемники съ круювымь непрерывнымь 
движещемь и на преемники съ ирямо- 

Фиг. 159. линейнымь качательнымь движешемъ. 
Еъ первымъ относятся: гидравлическая 

колеса и тюрбины; ко вторымъ—водостолбовыя машины. 
Существенное отличе колесъ отъ тюрбинъ заключается въ томъ, 
что у мервыза вода выходить изь колеса, в» тльть же самыхь точ- 
каже, въ которыхъ вступаеть въ него, а У вторых —в5 различ- 
ных». Такъ, въ колесахъ вода вступаеть и выходить всегда у ихъ 
‚ вишней окружности; а въ тюрбинахъ вода вступаеть у внутрен- 
ней окружности, а выходить у внфшней или обратно; или же всту- 
паеть у верхней части тюрбины, а выходить въ нижней. Кодеса 
всегда имфютъ горизонтальную ось, а тюрбины по большей части 


? вертикальную. но иногда горизонтальную или наклонную. 
ы _ 160. Общее уравнене передачи работы гидравлическими 
$: праемниками. Если обстоятельства движешя воды, вступающей на 


холесо“и вытекающей изъ него, не измфняются съ течешемъ вре- 
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мени, то движене премника можно считать равномтрнымь, & сл}д., 
уравнеше передачи работы будеть имфть видъ (5 6): 

Ты =. + Ть 
тд Т» есть запаеъ работы двигателя, Т.—чаеть этой работы дви- 
гателя, преобразованная въ полезную работу прйемника, Т,—осталь- 
ная часть энерми двигателя, теряющаяся безполезно при переходь 
воды отъ верхняго резервуара къ нижнему. 

Назовемъ буквою @ объемъ воды, притекаюнщий въ секунду къ 
преемнику, и Н (фиг. 153) полный напоръ, кото- 
рый представить путь, проходимый водою по вер- 
тикальному направлению; тогда запасъ работы дви- 
тателя выразится: Ть —=АОН. Полезная же работа, 
Т, равна работ® того усимя Р, какое нужно при- 
ложить къ окружности колеса, чтобы поддержать 
его равномфрное движеню, т. е. будеть: Ть==Ру, 
тдЬ у есть скорость на окружности колеса, 

Найдемъ теперь выражеше энери Ть, теряющейся безполезно. 
Потери энерми происходять по причин» слфдующихь главнЪЯшихь 
обетоятельствь: Т) сопротивлеея на пути воды оть щитов 
отверстия 00 лопаток» колеса (сжале и треше о дно и стики 
русла, ведущаго воду отъ щитоваго отверемя къ колесу). Назо- 
вемъ буквою х высоту, теряющуюся на эти сопротивлешя; тогда 
потеря энерми выразится: АОх; 2) удара воды о лопатну или о 
воду, раньше вошедшую въ премникъ. Если назовемт, буквою п часть, 
скорости воды, теряющуюся на ударъ во время вступлешя ея въ пруем- 

п О 
никъ, 10 = представить потерю напора, а —„^— — потерю энер- 
Ми на ударъ; 3) тремя воды о лопатки м тремя в® оси пзрем- 
ника или поршней (въ водостолбовыхъ машинахъ), сонротичлентя 
«оздуа. Назовем работу, теряющуюся на эти сопротивлешя, бук- 
вою ТФ; 4) яотери живой силы, происходящей ведтдстие тою, 
что вода выходить изь праемника сь нюкоторою скоростью № и, 

а 

слфд., уносить еъ собою часть энерги, равную. ще теряющуюся 
на ударъ при вступлени воды въ нижнйй резервуаръ и на гидрав- 
личесмя сопротивлешя въ отводномъ руслЪ; 5) отери нпкоторой 
части напора х, происходящей всльдетие тоо, что вода остав- 
ляеть премникь ранте, нежели достигаеть нижняго резервуара, не 
дойдя до послфдняго на высоту х’; слд., часть запаса энергии, 
равная АОх’, представляеть безполезную потерю. 

Такимъ образомъ, искомое ур. передачи работы гидравличе- 
скимь премникомъ, представится въ слфдующемь вид: 


дон = РУ аох- ^^ то 29" дз 


Гуржеевъ. Прикладная механика. 10 


Фиг. 168, 


откуда. 


м 
| 
| 


з з 
ТЕР =49[Н ии |-т 

При выводЪ этого ур. не было принято во внимаше еще одно 
обстоятельство, уменьшающее полезную работу, —безполезная по- 
эперя воды черезь зазоры, существующие у нфкоторыхь иремниковь 
(гидравлическихь колесъ) между дномъ и стфнками русла, въ ко- 
торомъ установленъ премникъ, и лопатками. 

161. Услов:я наивыгодн&йшаго дЪйствя гидравлическихъ 
приемниковъ. Изслфдоване послФдняго ур. показываеть, что для 
наивьзоднийшоаяо дъйствя зидравлическало прлемника должны быть 
соблюдены слфдующёя условя: 

П х= 0: сжате при проходъ воды через» щитовое отверстие 
должно быть како можно менте; русло, ведущее воду къ прем- 
ий какъ можно короче, безъ изгибов и съужешй или расши- 
ренй; 

2) и=0: в00а должна вступать въ прлемникь без» удара, т.е. 
относительная скорость частиць воды за мгновеше до вступлешя 
на лонатку должна быть равна по величин® и направлению отно- 
сительной ‘скорости частиц воды, находящихся на лопатк; 

3) \=0: 6004 должна выходить изь прлемника со скоростью, 
сколь возможно менышею; 

4) х'=0: точка выхода воды изь прёемника должна лежать 
какь можно ближе кь уровню нижняю уезервуара; 

5) давлене въ подшипникать или подпятникь должно бить 
какь можно менте; 

6) колмчество воды, безполезно протекающей черезь зазоры, 
должно быть какь можно менте; 

Въ практикЪ, для различныхь премниковъ эти условя могуть 
быть удовлетворены въ различной. степени; поэтому величина по- 
лезной работы, которая можеть быть представлена формулою: 

Т. = АОН... (54) 
(р—коефф. полезнаго дЪйств!я), при томъ же запасе работы, для 
различныхь иремниковт выходить различная. Въ существующихь 
гидравлическихь премникахъ коефф. полезнаго дйстыя | колеб- 
лется въ предфлахъ оть 0,30 до 0,80. 


162. Подраздлен!е гидравлическихь колесъ '). Существу- 
етъ два главныхъ типа гидравлических колесъ: 


$. 


*) Изобрьтене гидраваическихъ колесъ теряется въ глубокой древности. 
По евидфтельству Страбона уже во время Митридата Великало (137 —- 64 
до Р. Х.) существовала близъ его резиденщи мельница, которая приводилась 
въ движеше водянымъ колееомъ, з по свидфтельству знаменитаго въ свое 
время римск. архитектора Витруея (въ соч. его Бе АтеВИесвита), современ- 
вика Аетусто, въ царствовате этого императора около Рима были въ дЪЙ- 


1. Наливныя колеса, къ которымъ вода подводится сверху и. 
дЬйствуеть своимъ вфеомъ ‘во все время, пока остается внутри 
колеса. 7 

2. Подливныя колеса, къ которымъ вода подводится снизу и 
дЬйствуеть своею живою силою, т. е. тмъ давлешемъ, которое 
обнаруживаеть движущаяся вода на лопатки колеса, въ моментъ 
вотуплешя на послфднйя, 

Наливныя колеса подраздъляются: на верхненаливныя, средне- 
наливныя и полуналивныя или боковыя. Въ первыхъ вода вступа- 
оть въ самой верхней части колеса, близъ вертикальнаго маметра; 
во вторыхъ— въ средней части колеса, ближе къ торизонтальному 
даметру. Въ боковыхъ колесахъ, занимающих среднее мфсто между 
наливными и подливными, вода вступаетъ у ‘торизонтальнаго да- 
метра. 

Подливныя колеса, устраиваются съ прямыми и кривыми ло- 
патками; первыя наз. идбшвенными колесами, вторыя — колесами 
Понсле. Особый видъ подливныхъ колесъ составаяють так наз. 
виеншя колеса, которыя устанаваиваются прямо въ русь рки, 
обыкновенно на двухъ баркахъ и не имЪфють плогины, 

163. Верхненаливное колесо. На фиг. 154 представлено ме- 
таданческое верхненаливное колесо. Главныя его части: 1) два чу. 
зунныль обода Е, составленныхь изъ отдВльныхь косяковъ, свин- 


ствш мномя водяныя мельницы (сь нодлиоными колесами). Въ Гермаши ги- 
дравличесвя колеед появились въ ГУ в., а во Франщи въ УТ в. Первыя по- 
пытки установленя научныхь основат!Й касательно устройства и д®йствя 
водяпыхь колесъ относятся ко времени Галилея (1561—1612) и Декарта 
(1509—1650), одновременно съ изслЪдовашемь законовъь движения воды въ 
каналах и р®кахъ, Но какъ и всЪ тогдашийя машины, водяныл колеса, 
разсматривались вЪ состояши покоя (статическаго равнов%суя), а потому. 
самый важный вопросъ теори и практики гидравлических моторов, — 06% 
нанвызодньйшей скорости на окружности — оставался незатронутымтъ. Первая 
попытка въ этомъ направлени (при томъ ошибочиая) принадлежить франц, 
мат. Парану, который нашелъ въ 1707 г., что для наивыгоднЪ йо дЪй- 
ствя колеса оно должно вращаться съ скоростью, равною */з скорости воды, 
притекающей къ колесу. Въ 1759 г. извФотный въ свое время англ. инж. 
Смитонь опубликовалъ результаты многочисленныхъ опытовъ своих надъ 
полезнымъ дЪйстыемъ колесъ, опровергнувице изса®доватя Парана; въ 1777 г. 
результаты, добытые Смитономъ, были подтверждены опытами Боссю. Со вре 
мени Смитона началось сооружен!е желюзныхь колесъ, а въ 1813 г. появилиеь, 
среднепаливныя и боковыя колеса. НаиболЪе полное развит!е темя гидравли- 
ческихь моторовъ получила благодаря трудамъ знаменитаго франц, уч. //онсле 
(1788—1867) опала, Злитодисйоп & 1а бсамаие таизичее 1840 и «Сопув 
Че шёемиате аррНацёе зах шас! пез>). Усовершенствоваще подливныхь колееъ, 
введешемъ кривыхъ лопатокъ, было сдлано Понеде въ 1825, за что онъ полу- 
чилъ отъ Парижекой академ!и наукъ монтёояовскую премно. Въ повзйшее время 
идиболышя заслуги по теорфигидравлическихь колесь оказали: Ф. Редтенба- 
терь (1809—1863) (Тьеоте пп Рая 4ег \Уаззетгйег, 1346) и Ю. Вейебахь 
(1806—1871) (Фвхешент-Меснашик, Ва. 2), которые придали этой теорйт сопре- 
менный видъ. 

10* 
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ченныхь болтами; 2) чуунный пустотълый вал» А, установлен- 
ный въ подшипникахь С; 3) чуунныя втулки или розетки №) (по 
одной для каждаго обода); 4) жельзныя радёальныя ручки ВЕР... 
прямоугольнато (или круглаго) сфченя, скрфиляющия розетки съ 
ободьями (при помощи болтовъ); 5) дональныя спицы С, соеди- 
няющя правую розетку съ лфвымъ ободомъ и лфвую—еъ правымъ; 
6) периферическая спицы В,Е..., соединяющуя лфвый ободъ съ пра- 
вымъ; 7) желизныя кривыя лопатки, привинченныя къ особымт 
приливамь (фиг. 157), которыми снабжены ободья; и наконецъ, 8) 
опалубка или кожух, т. е. жел5зную внутреннюю обшивку, пред- 


Фиг. 154. 


ставляющую цилиндричесьй барабанъ, прикрфиленный изнутри ко- 
леса къ ободьямь и имфюцщий радусъ, равный радфуеу внутренней 
окружности колеса. Промежутки между лопатками, ободьями и 
кожухомъ образують сосуды, наз. ховшами: ободья и лопатки обра- 
зують боковыя стнки, а кожухъ—дно. Для полнаго скриленя 
‘ободъевь употребляются стяжные болты, стягиваюше ободья и 
лопатки, а для устраненя прогиба лопатокъ, послфдейя скрфиляются 
между собою распорными болтами. Въ очень широкихъ колесахъ 


ставится трет, средний ободь, для которато на валу заклини- 
вается особая розетка съ системою радальныхъ ручекъ. Система д#а- 
зональныл- (4) и периферических» (п) ручекъ ставится только вътомъ, 
случаЪ, если зубчатый вънець № привинчень кь ободу, какъ на 


фиг. 155; вазначеше ихъ—предупредить перекашиване ободьевъь 
закручивающимь дЪйствемъ давлемя въ зубцахъ. Если же вънець 


укриплень къ радбальнымь ручкамь, или вмфето внца посажено на — 


валь мотора зубчатое колесо, то скрфилеше ободьевъ съ розетками 
производится только при помощи радальныхьъ спиць, ибо въ этомъ 
случаЪ скручивантю будеть подвергаться не ободъ, а валъ, 


Фиг. 155. < Фиг. 156. 


Водоприводное русло пли ларь помфщается выше колеса, Въ 
передней стёнкЪ ларя сдфлано отверсте, снабженное щитомъ и ко- 
роткимь, слегка наклоннымъ желобомъ, помощью котораго вода 
пускается на колесо такь, что попадаеть во второй или трей ковш, 
считая отъ вертикальнаго вверхь идущаго радруса. До вступлешя 
на колесо вода проходить нЪкоторый путь по вертикальному на-. 
правленю, при гаеть извустную скорость, которую затёмъ те- 
ряеть на удар» при вступлеши въ ковши. Оставаясь же въ ков- 
шахъ, 00а дьъйствуеть своимь втеомь, понуждая колесо къ дви- 
женю, пока изъ него не выльется. тЫ 


& 
На фит. 156 представлено детальное устройство чузунной ро- | 


зетки (0) съ чузунными ручками, заклиненной на желизномь валу 
‚ (верхшй чертежь), и чугунной розетки для жедизных» ращальныхь 
(г) и дагональныхь (4) сниць, заклиненной на чузунном»ь валу. 


Детальное  изобра- 
жене скрфилен!й ло- 
патокъ съ крайними 
ободьями в и сред- 
ним ободомь ш, 
а также скрфилене 
спиць радальныхь 
(г), датональныхь 
(4) и перифериче- 
скихъ (п) съ ободья- 
ми представлено на 
(фиг. 157). 

Въ деревянныгь ко- 
лесах» каждый ободь 
составл. изъ двухъ 
вЪнц., состоящихь 
изъ 8 до 16 кося- 
ковъ. Ручки, идущий 
попарно, паралхель- 
но ражусу (фиг. 158) 
образуютъь въ сво- 
емъ пересфчени че- 
тыреугольн, охва-. 
тываюний валъ, 00- 
тесанный на 4 или 
на 6 кантовъ. Ло- 
патки вставляются 
въ пазы, выдолблен- 
ные въ ободьяхъ для 
полнаго скувилешя 
колеса ободья стяги- 
ваются болтами. 


164. Полезная работа верхненаливнаго колеса. Полный на- 
поръ И (фиг. 158) въ верхненаливномь колесф можно раздзлить 
на слфдуюция четыре части: 1) на часть ав = отъ уровня воды 
въ ларЪ до точки вступленя воды въ колесо; 2) на часть 6—1" 
отЪ точки вступлешя до начала вытекашя воды изъ ковшей; 3) на 
часть с=В” до совершеннаго опоражнивашя ковшей и 4) на часть 
4 е—1"" отсюда до нижниго уровня. Для первой части напора (в) 
дйствю воды заключается въ удар и можно принять, что вода 
влинается въ колесо по направленю касательной къ наружной 


окружности колеса '); тогда: назвавъ буквою с= Ув скорость воды 
при вступлени ея вЪ колесо и у — скорость а наружной окруж- 
ности колеса, найдемъ скорость, теряющуюся на ударъ: с —у, и 


потерю энерми двигателя: к (с — у)". ЗатЪмь на высот №! вода 


дЪйствуеть своимъ вЪсомъ, и такъ 
какъ здЪеь не происходить никакой 
потери, то часть запаса работы, пе- 
редаваемая водою колесу, будетъ: 
АО’. На высоть В" вфеъ воды по- 
степенно уменьшается: часть ея пе- 
реливается черезъ края ковшей; по 
этому работа, переданная колесу, бу- 
деть: ЕАОЪИ, тдь Е есть правильная 
дробь. Далфе, часть запаса работы 
воды, соотвЗтствующая высоть №", 
совершенно теряется для дЪйстия 
колеса, ибо вода вся вылилась рань- = 
ше. Наконець, принявъ, что ско- 
рость \, съ какою вода оставляеть 
колесо, равна скорости у на его окружности (пренебрегая вайян1- 
емъ центробфжной силы), получимъ для полезной работы колеса 
выражене: 


Т. = ас ЧА ЕАО — ыы (< и к — 
Аи и + 5 ме). 


'Изъ этого выраженя видно, что при у=е и при у=0 послфд- 
НИЙ членъ правой части равенъ нулю, слёд. между этими край- 
ними предфлами должно быть значене скорости, при которомъ по- 
лезная работа ТТ, будеть наибольшая. Эта величина скорости колеса 
и будегь намвыюдныйиею скоростью приемника, о которой было, 
сказано въ $ 7. Она опредфляется изъ услошя, что для Т, таз. 
произведеще у (с — у) должно быть также тах., что будетъ при 
у—0,5 с.,т, е. когда скорость на вифшией окружности колеса бу- 
деть равна половин» скорости воды. Подставивъ это звачеше у 
въ послфднее выражеше, получимъ: ‚ 


Тимо, 39 40 и аи = 39 [оби м + 3} паи, 
такъ какъ НВ”, 
ть таг = 89 | И — 0,5 — (1—9 а" — №, 


') Въ дйствительности уголъ, образуемый направлешемъ скороети с съ 
касательною къ окружности колеса, составляетъ около 13°, 
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Въ этой формулв (1—5) В"-Е В" есть та часть напора, кото- 
рая тоя вслдстве преждевременнаго выливанйя воды изъ ков- 
шей. Обозначивъ ее буквою 2, получимъ: 


Тьтаг. = 49 }И — 0,5 в — 2. 


Легко видфть, что высота ий тфмъ болфе, чёмъ полне нали- 
ваются ковши водою, потому что тёмъ ранфе въ этомъ случа 
начнется изъ нихъ выливаше воды. Пусть а будетъ глубина ков- 
шей, считаемая по радусу (а есть ширина обода), а Т, ширина ко- 
леса (или длина ковшей), тогда объемъ, подставляемый колесомъ 
въ секунду подъ желобъ русла будеть равенъь 1 (не принимая 
во вниманше толщины стЪнокъ ковшей); а такъ какъ въ этоть 
объемь въ секунду вливается объемъ воды ©, то ковши будуть 


наполняться водою тфмъ болЪфе, чВмъь болфе будетъ дробь: 


=. 


15 


Эта дробь наз. хоеффишентомь наполнейя колеса п заключается 
въ предфлахь отъ $ до 1. 
Вычислейя и опыть показывають, что высота #, теряющаяся 
оть преждевременнаго вытеканя воды изъ ковшей, можеть быть 
1 п 
представлена формулою: # = (з а 
въ верхненаливныхь колесахь Г близко по величин къ Н: 
в = (== #) Н. Напр., если коефф. наполнешя п равень а 
В—0,12Н, то Тьиах=0,85 АОН, т. е. колесо преобразуетъ въ ио- 
лезную работу 85°/, запаса работы воды. Въ дЪйствительности 
коефф. полезнаго дЬйствя колеса измфняется отъ 0,65 (для нано- 
ровь Н < 5 м.) до 0,75 (при Н> 5 м.), слфдовательно: 


Т,=0,65А09Н к. м., или № = ов п. дл. (при Н<5 м.) 
ол5лон .: (55) 

Т,=0,75АОН к. м., иди № = №1. (при Н>>5 м.) 
На уменьшен полезной работы колеса, кромф гидравлических, 
сопротивленй при движеши воды изъ ларя по желобу и трея въ 


цапфахъ колеса, иметь вмяне центробфжная \ сила воды, способ- 
ствующая раннему вышиванию ея изъ ковшей, 


) 1, или, такъ  кавъ 


165. Главнфйше разыфры верхненаливнаго нолеса. Прежде всего А 


ляють расход» @, потребный для движен!я колеса, данной Я пар. 


= х 
лош., при данномъ нанор$ Н, по формул: 9= 065 н =0.1155 4 (для 
Н < 5 м.), такъ какъ вфеъ куб. метра воды равенъ А = 1000 Кв. и 
9=0,094 н (для Н>>5 м.). Для опредфлешя радлуса колеса предиоложимъ, 


что колесо касастел уровня воды въ отводномъ руслЪ; тогда изъ чертежа 
получимъ: Н==В--В Соза. РВ, гд% < есть вертикальный уголъ, соотвтствую- 


НЫЙ точкЪ вступлевня воды въ колесо; но какъ уголъ а вообще весьма малъ, 


го можно принять С0зх=Ти В =, (Н—В). Высота № выбирае] въ 
2 Ув 


предфлахь оть 01 Н до 0,12 И; но чаще всего задают скорость у на на- 

ружной окружности колеса №ь предфлахъ отъ 1 до 1,5 м. (низиИй предфль, 

при малыхъ напорахъ, высший — при большихъ). При наивыгоднЪйшемь дЪй- 

тв колеса скорость с вступающей на колесо воды равна: с—=9у, м 
У 


2 
й 2 
сд. В = > Н- т Ширина 1. колеса опредфаяется изъ формулы; 


(}— пал, гдф ширива обода а берется въ предфлахъ оть 0,2 до 0,4 м. Уро- 
день воды в ларт надь ето дномъ заключается между 0,2 и 0,25 м. Уисло 
ковшей 1 опредфляется условемъ, чтобы разстояше между ними, считая по. 


тому напоръ №, соотиЪтствующий этой скорости, будеть: В = 


паружной окружности, было равно а; слЪл., 1 = г . Форма дереиянныхь, 


ковшей находится слфдующимь образомъ. Откладывають но 
наружной окружности разстояше между лопатками 0) 

(фиг. 159) и черезь С проводять радальную линйо СВ=а; 
длать эту послфднюю поноламь въ точкф А и оть точки 

1 

р откаадывають вверхъ длину РЕ-=оть 4 доб № 84- 
гЬму точку Ю соединлють съ А; тогда АЕ будеть первая 
грань ковша, АВ—вторая ого грань; третья Зы обра- 
зуетея кожухомт, а остальныя двЪ—ободьями. Если коеши 
желюзные, то грань А’В’ выгибають по иолуокружности, 


дИаметръ которой равень А’В’ = а другая грань Е'А’ 


касательна къ этой полуокружности и проходить черезь 
точку Е', которая находитея по предыдущему. 


166, Средненаливное колесо (фиг. 160). Главныя части этихъ 
колесь т же, что и у верхненаливныхь. Они устанавливаются 
(вмфето верхненаливныхъ) въ тЬхъ случаяхъ, когда положеще уровня 
воды въ ларЪ значительно измЪняется; напр., при понижени его 
на величину близкую къ 0,20—0,25 м., дЪйстве верхненаливнаго 
колеса можетъ совершенно прекратитьея оть недостатка напора, 
необходимаго для образовашя скорости ©, съ какою вода должна 
вступать въ колесо. Вмяше колебамй уровня воды въ лар% устра- 
няетея въ средненаливныхъ колесахъ устройствомъ щита, съ назрав- 
ллющими переородками (фиг. 161). Передняя стфнка ЕЁ ларя ок- 
ружаеть колесо концентрически и снабжена отверемями (оть 3 
до 5). По внутренней. плоской грани стфнки ЕЕ движется щить 
АВ, при помощи рейки Г) и шестерни С. Подвигая щитъ вверх 
или внизъ, можно установить его верхний край противъ одного изъ 
отверстй перегородки ЕЁ, такъ чтобы вертикальное разстояше от- 
крытаго отверсйя перегородки отъ уровня воды въ бак было равпо 
тому напору №, какой соотвфтствуеть скорости с. Число отверсий 
в, направляющей перегородкЪ зависить отъ величины измфнешя 
уровня воды въ ларф.. Вертикальное же разстояше крайнихъ отвер- 
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стЙ должно равняться разности уровней воды въ лар во время 
самой высокой и самой низкой воды. 


Фиг, 160. 


На фиг. 160 буквою г означены радальныя спицы, 4-— мато- 
вальныя и и периферическия; сложная система ручекъ необходима, 


Фиг. 161. 
Т. = 0,65 А9Н до ОЛАЧН .... (56). 


здфеь для избфжатя нерекалиива- 
я ободьевъ, такъ какъ зубчатый 
вЪнець 2, укрфилень къ ободу, 
Передаточная шестерня означена 
буквою 7); наконець К предетав- 
ляетъ резервуаръ, устраиваемый 
передь щитомъ для собираня по- 
стороннихь тяжелыхъ тёль (гра- 
я, щебня). 

Какъ показывають опыты, #0- 
дезная работа средненаливнало ко- 
леса заключается между 65 и 70°/, 
запаса работы воды, т. е,: 


167. Боковое колесо (фиг. 


162). Боковое колесо устанавли- 


вается въ круговомъ концентрическомь русль ВЕ, назначеше ко- 


тораго заключается 
въ уменьшении поте- 
ри напора отъ преж- 
девременнаго выли- 
вания воды изъ ко- 
леса, а также въ 
уменьшении вредна- 
то вмяшя центро- 
ОЪжной силы, дВй- 
стмемъ которой во- 
да могла бы разбра- 
сывалься изъ ков- 
шей при значитель- 
ной скорости коле- 
са.  Существоване 
такого русла даетъ 
возможность увели- 
чить хоефф. напол- 
нешя п м скорость 
вращеная боковыть 
колесе, съ цфаБью 
уменыиить ширину 


Фиг. 162. 


колеса и упростить передачу. При устройств круговаго русла 
должно быть обращено внимане на: то, чтобы зазоръ между ру- 


сломъ и колесомь быль 
достаточно малъ; въ про- 
тивномъ  случаз потеря 
воды черезъ него’ можеть, 
быть на столько велика, 
что полезное дъйстве ру- 
сла почти совершенно 
уничтожится. При камен- 
номъ руслдь зазоръ этотъ 
ДВлается отъ 6 до 8 мм., 
а при деревянномъ (фиг. 
1683) оть 1 до 1,5 сант. 
Вь резервуар К скопля- 
ются постороныя тяже- 
лыя твла. 

Какъ и въ верхнена- 
ливныхъ колесахъ, въ бо- 
ковомъ колесф вода дёй- 


ствуеть ударомь при ветуплени 


на колесо и затёмъ своимъ 


та 


вфсомъ, Впускъ воды производится всего чаще не через щитовое 
окно, & черезь в0! 

выя колеса снабжаются или жовшами, какъ и средненалив- 
ныя (фиг, 161) или же злоскими лопатками (фиг. 162) и подобно 


Фиг. 164, 
средненаливнымь строятся изъ металла или дерева. На фиг. 164 


ЕТО ИЕР ИЕН ЗЧ Р ЧО РЕЗИр 


показаны соединешя чугуннаго колеса съ деревянными лопатками, — 
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въ кожухЪ устроены вентилящонныя окошки— для свободнаго вы- 
хода воздуха. 

Коеффиценть полезнао дъйстийя боховыхъ колесъ сз ковшами, 
какъ показываютъь опыты, лежить въ предфлахъь отъ 0,65 до 0,70, 
а боковыхъ колесъ с» лопатками отъ 0,60 до 0,65. 

168. Пошвенное колесо (фиг. 166). Вс части этихъ простЬй- 
шихъ колесъ дфлаются всегда изъ дерева—наиболфе дешеваго ма- 
терала. Если ширина колеса менфе 2 арш., при мМаметр до 6 
арш., то оно имфеть одинъ брусчатый ободъ А (изъ ели, которая 
менфе намокастъ, нежели сосна), составленный изъ отдфльныхь ко- 
сяковъ; послфдые соединяются между собою врубкою и болтами, 
При ширин колеса болфе 2 арш. дфлають 08а обода, построен- 
ныхъ каждый изъ двухъ рядовъ еловыхъ досокъ, раепиленныхь по 
шаблону и скрфиленныхь между собою сосновыми ‘шипами, наге- 
лями и клиньями. На ободф колеса размфщены на равныхъ раз- 


Фиг. 166. 


стояняхъ прямыя лопатки (мерья) В,В. Если 0б0дь брусчатый, 
то послфдя привинчиваются къ особымъ клинообразнымъ брускамт 
(на подобе фиг. 165), которые вставляются вЪ ироймы, пробитыя 
въ обод, и укрБиляются чеками или клиньями. В» случаю двуть 
досчатыхь ободъевь перья загоняются въ пазы (ручьи), выдолб- 
ленные въ ободьяхъ, причемъ послфдше стятиваются желфзными 


. тятами. Что касается лопатокъ, то онф дфааются или рафальныя › 


(фиг, 166) или закрфиляются я0дь узлом къ рафусу, или состав 
ляются изъ деужь частей, каждая под» узломь ко радёусу, или одна 
(перо) по радиусу, а дру (подперок»), подь уьломь къ радиусу, 
Посльдняя конструкщя признается лучшею. 

Деревянный вил» О составляется обыкновенно изъ А сосновыть 
бревен», обтесанныхь на четыре канта и связанныхь желзными 
хомутами. На концахъ вала выдалбливають тнЪфзда для чугунных 
цаифь, снабженныхь крестообразнымь хвостомъ; заложивши цаи- 
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фы въ соотвфтственныя гнЪзда, нагоняютъ на конны вала жел®зные 
буеля (хомуты), числомъ отъ 4—6, предварительно нфеколько нагрЪ- 
тые. Цаифы лежатъ на чугунныхъ подшиинникахьъ (иногда подшии- 
никомъ служить просто камень съ выемкою для помфшешя цапфы), 
устанавливаемыхь нерфдко прямо на стЪну машиннаго дома (или 
такъ наз. иенлути) и снабженныхь бронзовыми вкладышами 

Ободья колеса соединяются съ валомъ при помощи радальныхь 
спиц» (фиг. 166), но чаще при помощи накрестъ пересфкающихся 
сосновыхь или еловыхъ ручек» (фиг. 158), врубленныхъ одна въ 
другую (около вала) въ полъ-дерева и скрёиленныхь съ. ободомъ 
(посредствомъ врубки же) по крайней мфрЪ двумя дюймовыми боль 
эпами. 

При еборкЪ колеса сначала валъ устанавливается на подшии- 
никахъ (по валерпасу), затЪмъ устанавливають ручки, прикрфа- 
ляють части обода къ ручкамъ болтами, соединяя ихъ въ тоже 
премя между с0бою нагелями, закрфиляютъ, послЪ надлежащей вы- 
вЪрки ободьевъ, окончательно ручки, вгоняють въ ручьи перья и 
подиерки (если онЪ есть), посл чего ободья колеса стятиваютть 
болтами. 

Вода подводится къ пошвенному колесу при помощи прямо- 
угольнаго русла, построеннаго изъ 2” еловыхъ или сосновыхь до- 
сокъ; поль русла (слегка наклонный—на 4°) набивается на насадки 
(лежни), укр№иленныя на сваяхтъ (фиг. 151, $ 158) или дЪлается ка- 
менный (фиг. 166). Въ руслЪ передь колесомт, ставится наклонный 
(10°—20%) щитовой затвор» У, состояийй изъ досчатаго щита, 
движущагося между двумя наклонными стойками, Для уменьышешя 
сжая струи къ нижней доскВ щита прибиваютъ полукруглый бру- 
сокъ (наз. илахою). Подняте щита производится обыкновенно при 
помощи мзвочной шестерни (изъ клена или березы), захватываю- 
ВИЙ за кулаки подъемныхъ ручекъ, къ которымъ прибивается щить. 
Водоподводное русло начинается оть плотины, в» которой устроен» 
второй затвор» (верхнй), м пройолжается нисколько за колесо. 
Для того, чтобы какъ можно меньше воды протекало безъ дЪйствя 
между колесомъ, стфнками и дноиъ руслу оставляется самый не- 


значительный зазоръ (около у необходимый для свободнаго движе- 


ня колеса. Въ колесахт, хорошо устроенныхъ, часть дна русла 
лежащая подъ колесомъ, окружаеть его концентрически на протя- 
жени, соотвЪгствующемъ тремъ или четырёмъ лопалкамъ. Подоб- 
нымь устройством русла значительно уменыиается потеря воды 
черезь нижний зазоръ. 

169. Полезная работа пошвеннаго колеса. Для опредфленя 
полезной работы пошвеннаго колеса воспользуемся общимъ ур. пе- 
редачи, выведеннымь въ $ 160. Назовемъ буквою у скорость на 
окружности колеса и. с—скорость притекающей къ нему воды, рав- 


ную ИЕН, тд Н есть вертикальное разстояше отъ верхняго 
уровня до нижняго края щита ($ 141), а коефф. скорости при- 
НЯТЬ = 1. 

Вода, вступивъ въ колесо, движется затЪмъ со скоростью У ло- 
патокъ и. слфд., въ моменть выхода изъ колеса она обладаеть ско- 
ростью у==у. Такъ какъ скорость с воды за мгновене до встрфчи 
съ лопалкою превращается въ скорость у сейчасъ посл ветрчи, 
при чемъ направлешя отихт, скоростей можно считать совнадаю- 
щими между собою, то разность с—у представить яотерю скорости 
на ударъ въ моментъ встрфчи воды съ лопаткою, сдфд., и=е—у. 
Такимъ образомъ, въ этомъ иремникВ не удовлетворены два глав- 
ныя усломя наивыгоднйинаго дЬйствя: сода вступает» в» нею съ 
ударом» и оставляеть со скоростью, большею нуля. По выходь 
изъ колеса, вода не проходить никакого пути по вертикальному 
направленю, чтобы попасть въ русло, слЪд., высота хо. Поэтому, 
не принимая во внимане гидравлическихь сопротивлешй при дви- 
жени воды отъ щита къ колесу, а также трешя въ оси и потерь 
воды черезъ зазоры, будемъ имфть: 


т, = 49 -- 59 [ее у |, 


или: 


2% 


Т.Ф уе-У в) 


Изъ этой формулы видно, что наивыгоднЪйшее значене для 
скорости колеса есть; у=0,5с ($ 164), а потому: 
Зе, ши Т, тах -=о.5АОЫ ... (51) 

Такимъ образомъ, при наивыгоднЪйшихь усломяхъ пошвенное 
колесо можеть передать только половину запаса работы воды. Въ 
дЬЙствительности же полезная работа, передаваемая валомт, колеса, 
како показали опыты съ нажимомь Прони, не превосходить 30%]ь !) 
запаса работы воды, т. е. р = 0,30, по причин» эмдравлических» ^ 
сопротивленй, ветрчаемыхь водою на нути къ колесу, тремя в» 
цапфахь колеса, которыхъ мы не приняли во внимаше при вывод 
формулы (57), а также велфдетве того обстоятельства, что часть 
воды проходит» черезь зазерь между колесомъ и русломъ, не про- 
изводя дЪйствя на колесо, 

И такъ, яодезная работа пошвенналю колеса 
о,за9Н 

5 


Т.=0,3АОН п. ф., или = Щи ЕТ; .. 44168) 


Т, таг.—=0,5 


') Въ колесахъ, снабженныхь круюзымь русломь, т. в. въ которыхъ от- 
водное русло охватываеть концентрически колесо на протяжеши 8 —4 аопа- 
ток, коефф. полезнаго ДФйств/я достигаеть величины 0,35. 
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Опыты Боссю и Смитона показали, что при этомъ намвыеод- 
нийшая скорость колеса равна не `0,5е, а измфняетея оть 0,4 
до 0,45с. 

170. Главифйше размфры пошвеннаго колеса, При построеши колеса за- 
дается число лош. сить № и напоръ Н. По этимь даннымъ опредфляють 
‘расгодь @ по формул (53), тдЪ вЪфсь куб. ф. воды А—1,7286 пуд. Если суще- 
ствующ въ дфйствительности расходъ меньше вычислениаго, то устрой- 
ство пошвениаго колеса требуемой сплы № невозможно. Зная ©, приету- 
иають къ опредфленйю размфровъ колеса. Еели толщина слоя притекающей 


воды будеть 8 & ширина русла 1, то формула 9=0,7ЬЗУ Зе (© 141) можеть 
служить для опредфлевя Г, а слЪд., и длины лопаток», принимая вазоръ 
м 
въ '//’ а 0=ОЛН. Радйусь колеса опредфаитсл изъ’ формулы 60 = 046, 
если число оборотовъ п задано; если нфть, то В беруть произвольно, от 
Т до 2.5 Н, а изь посльдней формулы опредфляютЪ п, но которому рав: 
считывають передачу. Высота лонатокл, и, считаемая по радлусу, должна 
быть такова, чтобы вода не могла переливаться черезъ верхнюю грань ихъ, 
т, е. а должно быть больше толщины слоя д, воды иодъ колесомъ; обык- 
новенно а дфлають равнымъ 2%. Что же касается до, то д, > 8, велдетне 
того, что скорость воды у между лопатками меньше скорости ея с до 
вступлешя въ колесо (у=0,4с), и он] ится изъ равенства 61“ 
Наконец, число ш лопатокъ опредфлится по вх чтобы разетолне 
2 
между ними было равно высот ихъ а: м = Толщина вала дЁ- 
лается отъ 8 до 10 вершковъ. Остальные разифры частей колеса опредфля- 
зются по усломямъ прочноети, слдуя правиламъ, излагаемымь въ курс 
построешя машинъ. 

ТИ. Колесо Понеле (фиг. 167). Пошвенное колесо было усо- 
вершенствовано въ 1825 г. фр. инж. Понсле; который показать, что. 
устроивъ въ немъ вмЪсто прямыхъ кривыя лопатки, можно почти 
совершенно устранить ударъ воды при вступлении въ колесо и зна- 
чительно уменьшить скорость выхода воды изъ колеса. 

Колеса Понсле строятся деревянныя или металлическая. И т 
и друтя имфютт, два обода, которые въ деревянныхь колесах» строятся 
изъ досокъ, также какъ и лопатки; посаёдя укрфиляются в па- 
ъ, вырфзанныхт въ ободьяхъ. Деревянныя ручки соединяются 
уь ободьями врубкою и скрфпляются болтами; соединеше же спицу 
съ валомъ достигается укрБилешемь кояповь спицъь въ особыхь 
ти\Ъздахъ, сдвланныхь въ вал. Въ металлическияь колесазь ло- 
патки дрлаютея изъ тонкаго листювало жельза (отъ 4 до 6 мм. 
толщиною) и прикрфиляются болтами къ особымъ приливамъ, на- 
ходящимея на внутренней сторон% чугунныхь ободьевь. Спицы ме- 
таллическаго колеса дфлаются изъ круглаго желфза и скрфиляются 
съ ободьями посредствомъ болтовъ, а съ валомъ при помощи так\ь 
наз. розетки (фиг. 156) или цилиндрической втулки, на боковой 
поверхности которой имфются особыя тнЪ®зда, предназначенныя для 
принятя оконечностей ручекъ; въ этихь тифздахъ ручки укрЁ- 
иляютея посредетвомъ клиньевъ или болтовъ. 


а" 


Все сказанное относительно потерь воды через» зазоры и въ 
промежуткахь между лопатками въ пошвенномь колесв относится 
и къ колесу Понсле: поэтому для возможно болфе выгоднаго ‘дфй- 
ствя этого колеса, нужно дфлать зазоры сколь возможно меньше и 
нижайшую часть его окружать концентрическимь русломь на про- 
тяженш, не меньшемт двухъ промежутковь между лопатками. На- 
конець, для вознагражденя неизбъжной потери работы отъ трешя 
воды о дно подводящаго русла, ему дають уклонъ отъ */., До 1/55 
а для того, чтобы колесо не затоплялось (если по мфстнымъ усло- 
вямъ подобное затоплеше возможно). при начал отводнаго русла 
двдають порогь около \/, фута высоты и уширяють самое русло. 

172. Полезная работа колеса Понсле. Пусть АК (фиг. 167) 


будеть одна изъ кривыхь лопатокъ колеса и я=уголъ, соетаваяе- 
мый скоростью воды, за мтновене до вступлейя на эту лопатку, 
съ касательною къ колесу. Разложимъ скорость с на двЪ состав- 
ляюпия: одну, равную у — скорости лопатокъ и направленную по 
касательной къ колесу, и другую с‚. величина и направлеше ко- 
и 
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торой опредфлятся изъ параллелограмма Ас,су. Первая составляю- 
щая представить скорость переносназо овиженся частицъ воды вмЪсть 
съ лопаткою, вторая—оносительную скорость частиць вдоль ло- 
патки; величина ея будеть равна: 

С: = ус? -Р у? —- 2усСоза, 

Представимъ себф, что кривыя лопатки устроены такимъ обра- 
зомъ, что первый элементъ ‘ихъ совпадаеть съ направлешемъ от- 
носительной скорости с;; тогда ясно, что вода ступить на лопатку 
без» удара, и, сл№д., и = о. Предположимъ теперь, что уголь я=0, 
т. е. что направлеше скорости с воды совпалаеть съ касательной 
кь колесу; тогда относительная скорость с, =е —у и будеть на- 
правлена по касательной къ колесу. Сафл.. первый элементь ло- 
патки долженъ совпадать съ этою касательною. Относительная 
скорость с,, съ какою вода начинаеть двитаться по лопаткЪ, бу- 
деть постепенно уменьшаться, по мфрЪ восхождешя воды по 10- 
паткЪ вверхъ, и наконець обратится въ нуль, когда вода подни- 
мется на высоту, равную ет посл этого вода начнеть опять 
двигаться внизъ по лопаткЪ и когда придеть на ея послЪдй 
элемент, то опять будеть обладать тою же скоростью се, какую 
она имфла при начал своего восходящаго движешя, СлЪд., абсо- 
лютная скорость \, съ какою вода оставить колесо, будетъ равно- 
дЬйствующею изъ относительной скорости в. =6— у и скорости у 
самаго колеса, т. ©. \=е, —у=е—2у. Наконець, такъ какь въ 
этомъ колес, подобно тому какъ и въ пошвенномъ, х’=0, то 
для полезной работы колеса, не принимая во вниман гидравли- 
ческихъ сопротивлемй въ подводномъ руслЁ, получимь выра- 
жене ($ 160). 


= [о — (с — 29|, или Т.= а У(е—у). 


Наибольшей величины эта работа достигаеть при у==0,5е ("=0), 
слфда 


Т, тал =29 хх = АОН. 1] 


т. е. теоретически колесо Понеле способно преобразовать в» по-. 
иезную работу всю энерию воды и, слфдовательно, представляеть 
вполит совершенный прлемникьъ. Въ дЪйствительности же полезная 
работа Т, колеса составляеть только отъ 55°/, до 65°/, запаса ра- 
› боты воды; при этомъ, какъ показали многочисленные опыты, 
наивыюднтйцая скорость колеса у =0,55с. Потеря энерми про- 
исходить, во-первыхъ, всльдстийе ударовь между частицами воды, 
начинающими свое восходящее движеше по лопаткЪ и частицами, 
раньше поднявшимися; во-вторыхъ, первые элементы лопатокъ не 
могутъ быть васательны къ внфшней окружности колеса, какъ мы 


допускали, ибо вода, которая, по предположению, притекаеть по 
касательной къ этой окружности, не могла бы войти въ лопатку, 
чему препятствовала бы предыдущая, такъ какъ первые элементы 
этихъ двухъ лопатокъ; образовали бы утолъ, почти равный нулю. 
На практикЪ уголь а обыкновенно бываетъ оть 15° до 20°; а уголь, 
образуемый первымъ элементомъ лопатки съ касательной, дЪлается 
отъ 26° до 27°. Сверхъ того, потеря работы происходить вслед 
стве протеканя воды через» зазоры, вслЪдстЫе тренёя в» цапфать 
колеса, а также по причин существовашя зидравлическихь сопро- 
пивленй при движеви воды в® подводном» русль и по лопаткамь. 

Взявъ среднее значене для коеффишента полезнаго дЪйстня 
и — 0,6, получим: 

у < _ 0,6А9Н я 
Т, = 0,6 АОН п. ф., или Х = 15 Пар л..... (60) 
т. е. колесо Понсле работаеть вдвое лучше пошвенниио. 

173. Главнфйше размфры нолеса Понсле. Ражусь колеса опредфляется 
по заданному числу оборотовь его п (до 10 въ минуту) изъ формулы: 
т —0,55с. Если же и не задано, то радусь опредфляють по фор- 
= 1,75 Н, причемъ В не долженъ быть больше 3,5 м. Ширина русла 


60 
мул\: 


же & слоя воды въ руслф спредфаяется по формул: 8=0л9Н. Что ка- 
сается высоты а лонатокъ, то ее дълають ифесколько боле высоты т 
и Воторто поднимается вода по лопатку ири у =0;5с эта высота равна 
4 и - а: Поэтому высоту лопатокь дфашють равною 3’. Лопалкамь 


дають обыкновенно цилиндрическую форму. Центрь М направляющей 
окружности получится въ переефчени периендикуляровь: МА — къ пер- 
вому элементу ломатки (къ направленйю относительной скорости с.) и пер- 
нендикуллра МО — къ соотвфтствующему радусу АС. Число лопаток, опре- 


дфляется по формул Редтенбахера: ш = а тдЪ Ви а выражены 


въ метрахъ. 

174. Висячее колесо (фиг. 
168). Виелчее колесо от- 
личается оть пошвеннаго 
тЪмъ, что не имфетъ ру- 
сла, а ставится на двухъ 
баркахь (РЕ), причемъ 
лопатки его погружаются 
прямо въ воду рЪки (иди 
канала). Его устанавлива- 
ють въ тёхъ случаяхъ, _ 
когда нельзя устроить яю- ^_ 
тины или отводнаю кана- 
ла, и преимущественно 
дая движения мельнииз, Ко- 
торыя помфщаютея на Фиг. 168. 
т№хь же судахъ. 


А 


Такъ какъ скорость теченйя воды въ рфЕЪ не велика, то и работа ви- 
сячаго, колеса выходить гораздо меньше работы пошвенныхь колесъ твхъ 
же размфровъ. Поэтому висячл колеса ставятъ только въ рфкахъ, скорость. 
течешя которыхъ не менфе 1.5 м. При устройствЪ колеса должно ста- 
‘`раться, чтобы какъ можно менЪе работы терялось на вредных сопротив- 
чешя, а для этого колеса эти дфлають по возможности легкими. Съ этою 
цфлью, несмотря на значительный даметрь колесъ (до 15 фут.), не д®- 


лаютъ болЪе 12 лопатокъ ') и не 


‘страивають обода, а лопатки прикр\- 


пляють прямо къ спицамъ (В.В). Лопатки дфлаются очень длинных (отъ 


6 до 18 фут.) и широыя (оть 1 до 2 


ф.), для того чтобы онф могли при- 


_нимать дфйствые большаго количества воды; а спицы, для предупрежденя 


_ирогиба, евязывають желфзнымь обручемъ. 


Полезная работа висячихъ колесъ можеть быть вычислена по той же 


формул, какъ и для пошвенныхъь колесъ: 


О 


тдф Ф есть объемъ воды, притекаюний въ секунду къ колесу и дфйствую- 


Пий на лопатки. Онъ равенъ: 9 


Ес, тдЪ Е есть илощадь потруженной 


части лопатки и е—скорость течешя. Теоретически наибольшая величина 
полезной работы висячаго колеса соотвфтствуеть у = 05е. Однако опыты 
`Боссю показали, что въ дйствительности наибольшая работа колеса будетъ 
при у=0,4е. Наконецъ. по наблюдешямъ //онсае. если вмфето с принять 
наибольшую скорость теченйя (средней струйки на поверхности рёки), то 
иоелфднюю формулу должно исправить практическимь коеффищентомт 0,8. 
Вносл всЪ эти величины въ формулу (а), получимъ для наибольшей позез- 


ной работы виелчаго колеса выражене: 


1000.Ее 


т -08 — в 


Напрямфръ, при Е == 1,48 кв. м. ис=2 м, Т, 


. 04е (с—0,4е) паи Т, == 19,578 к. м... (61) 


231,7 к. м. 


175. Кл числу висячихь колесъ относится тажъ наз. плавающее колесо 
Коллайона (фиг. 169), состоящее изъ цилиндра С съ полусферическими дни- 


Фиг. 169. 


щами, склепаннато иаъ ко- 
тельнаго желфза и плаваю- 
щаго на водф. ЯНелфаныя ло- 
патки прикленываются пря-^ 
мо къ цилиндру, безь помо- 
щи спиць и стягиваются, для 
большей прочности, желфа- 
ными обручами. Днища ци- 
линдра снабжаются цапфа- 
ми, на одной изъ которыхъ, 
насажено зубчатое колесо, 
служащее дла передачи дви- 
жешя. Цапфы колеса уста- 
навливаются въ подшипии- 
кахъ, укрфилен. на ‘двухъ 
рамахь СК, вращающихся 
окозо ‘оси К. При такомъ 


устройствЪ, колесо можеть понижаться или повышаться, сафдуя измфне- 
ямъ уровня въ рфкЪ, безъ нарушения передачи движешя отъ колеса, 
приводному валу К, который устанавливается на сваяхъ пли же на суда{ь 


*) Навье совфтуетъ располагать лопатки ва разстоянт, равномъ ихъ вы- 
сотЪ, и наклонять къ радгусамъ подъ угломъ отъ 15° до 80°. 


ЗАДАЧИ. 


78. Какъ велика полезная работа (въ паров. лош,) водянаго колеса, если 
`фасходъ 9—20 куб. ф. и напоръ Н=5'? Коефф. полезнаго дЪйствЯ 4—0,60. 
79. Построить верхневаливное колесо въ 80 пар. лош. Дано: Н = 10 м,, 


1 
У—1,2 м., высота ковшей а=0,3 м., коефф. наподнешя п — 5. Къ колесу 


прикрёиленъ зубчатый вЪнецъ дламетромъ въ 4 м. Какой долженъ быть ра- 
дусь шестерни, заклиненной ‘па передаточномь валу, чтобы этоть повабдиНЕ 
вааль 60 оборотовъ въ минуту? 

80, Какой радрусъ должно имфть пошвенное колеса, если число оборо- | 
товъ его въ минуту п=8, напоръ Н==$,8', коефф. скорости я==0,97 и наивы-_ 
тодн ная скорость на окружности колеса у=—=0,4 

81. Построить пошвенное колесо въ 10 паров. дош, при напор Н==1,5 м. 
и расходЪ воды въ источник, питающемъ верхнйЙ резервузръ, въ 2,5 куб. м. 

82. Построить колесо Понсле въ 18 пар. 4. при напор Н=1,2 м, Число 
оборотовъ колеса въ минуту 8. 


ТЛАВА УШ. 
Тюрбины '). ;. . 
Водостолбовыя машины. 


`Подраздвдене тюрбинъ.—Тюрбина Геншеля — Жонваля; услошя ея наивы- 
тодн®йшаго дЪйстня и полезная работа. — Разлие уреактивныхь и актив- 
ныхъ тюрбинъ,— НИ ‘тюрбины Жонваая и главнЪйцие разыфры ея. — 
Тюрбина Фонтона. — Поаная осевая тюрбина р регулировае ея, 
полезная работа и главнЪйше размфры. — Тюрбина Фурнейрона; ея полев- 
ная работа и главнЪйне уазм5ры,— Полная радальная тюрбина Жирара.— 
Партальная тюрбина Жирара.—Тюрбиня Цупиингера.— Выборъ гидравличе» у 
скаго премника; сравнеше гидравлическихь кодесъ съ тюрбинами. — Водо- 
столбовыя машины и ихъ подезная работа. —Мащииа Шмидта.—Аккумуля- 
торъ Арметронга.—Вадачи. Е 


176. Подраздвлене тюрбинъ. Тюрбины раздвляются на #0/- 
ныя и партальныя. Въ первыхъ вода дйствуеть одновременно 
на воъ лопатки, у вторыхъ-—только на нЪфкоторыя изъ нихъ. 


`Какъ полныя, такъ и пармальныя тюрбины могуть быть раз- 
двлены на радфальныл п осевыя. Въ первыхъ вода движется вну-. 
три тюрбинъ по направленямъ ихъ радусовъ, у вторыхъ—по на- 
правлению, параллельному оси. Радальныя тюрбины устраиваются. 

*) Изобрьтателемъ тюрбинъ считается фр. инж. Бюрдэне, который пер- 
вый началъ ихъ строить (въ 1826 г.) и далъ самое назван!е, но первая ра- 
цюнально устроенная тюрбина (радальная) была конструирована его уче- 
никомь Фурнейреномь въ 1832 г. Испытана эта тюрбина была въ 1386 г. 3 
Мореномь, а ея теоря была лана Понсле въ 1888 г. Съ этого времени тюр- 
бины обратили на себя внимаше вефхъ техниковъ. Въ 1841 г. была построена 
одновременно Геяшелемь въ КасселЪ и Жонвалемь въ Мюльгаузень осевая 
тюрбина, которая впосафдстви (1844) была усовершенствована фр. механи- 
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или съ внутренним» или съ внтинимь (американсмя тюрбины) 
подводомъ воды; у первыхъ вода движется оть пентра къ окруж- 
ности, у вторыхъ—наоборотъ. 

По величинь напора тюрбины раздфляются на тюрбины высо- 
као давлешя (Н>4 м.) и тюрбины яизкаю давленая, Наконець 
по способу дЪйстия воды, обусловливаемому формою лопатокь тюр- 
биннаго колеса, тюрбины раздфляются на реактивныя и активныя. 


1. ПОЛНЫЯ ОСЕВЫЯ ТЮРБИНЫ. 


177. Тюрбина Геншеля — Жонваля. На фиг. 170 представ- 
лена эюрбина низкало давлешя. Она состоитъ изъ горизонталь- 
нато колеса ЛА съ кривыми лопатками, заклиненнаго на верти- 
хальномь валу СР и установленнаго внутри чугунной трубы ТТ 
такъ, что между колесомъ А и стфиками трубы оставлень лишь 
самый незначительный зазоръ, для возможности свободнаго вра- 
щеня тюрбины. Это колесо называется иорбиннымь колесом» или 
тюрбиною. Лопатки тюрбины образуютъ кривые каналы всегда 
одинаковой ширины сверху до низу, по которымъ движется вода. 
Надъ тюрбиною, въ томь мЪетЪ, гдЪ труба имфетъь коническую 
форму, установлено неподвижное колесо ВВ съ кривыми же ло- 
патками, служащими для направлешя движешя воды, вотупающей 
зъ тюрбину. Этоть приборъ наз. направляющимь аппаратома тюр- 
бины. Каналы его имфютъ вверху ширину немного большую, чёмъ 
внизу. Лопатки тюрбины и направляющаго аппарата представляють 
всего чаще цилиндричесыя поверхности, производящя которыхъ 
суть прямыя линш, проходяцуя черезъь ось тюрбины. На фиг. 173 
видно взаимное расположеше лопатокъ направляющаго аппарата 
и тюрбиннаго колеса—лопатки эти закривлены въ разныя стороны, 
При цзлесообразномъ устройств лопатокъ тюрбины вода вступаеть 
на нихъ изъ направляющаго аппарата безь удара, причемъ, по 
МЪрЪ движеня ея по вривымъ лопаткамъ, влящемь этихъ послд- 
нихъ живая сила ея преобразуется въ работу полезныхъ и безпо- 
лезныхъ сопротивлей тюрбины. Пройдя тюрбину, вода собирается 
въ трубь Т. которую и заполняеть мало по малу. Вращене тюр- 
бины передается горизонтальному передаточному валу при помощи 
пары коническихь колесъ. 


комъ Фонтономь, придумавшимь новый регулирующий приборъ и т. наз. верх- 
нюю пяту ($ 177); тюрбинному колесу онъ придазъ устройство (расширяющиеся 
каналы), которое нын% составляет одну изъ особенностей такъ называемых 
активныхь тюрбинь Жирара. Посльдшя появились въ 185} г. и въ настоя- 
щее время, благодаря многимъ прекрасным» качествамт, ‘представляють са- 
мый распростравненный типъ тюрбинъ. Что каевется теор тюрбинъ, то 
тн капитальное созиневе по этому предмету принадлежить Редтенбахеру 
(Твеоме пп@ Вап Чег Тиле пп4 Уепабоген. 1844 г.). 
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Подпятникъ ЕЕ установленъ на прочной опорз ЕР’по оси вала 
при помощи винтовь ВВ. Для предупреждешя проникавшя низо- 
вой воды, заключающей въ себф нерздко песокъ, въ коробку Е 
пятника, послфдняя снабжена сальниковою набивкою. Питане пяты 
масломъ производится по каналу, высверленному по оси вала. Если 
вкладыши бакаутовыя, то для смазки пяты употребляется верх- 
няя (напорная), вода, которая подводится къ пят особою трубкою, 
Такое устройство нижней цапфы, помфщенной въ низовой водё и 


с 


Фиг. 170. 


притомьъ въ ствененномь пространств, представляеть неудобство , 
въ отношенш наблюдешя за нею и осмотра, который можетъ быть 
произведень лишь во время остановки и то если тюрбина не за- 
топлена. Поэтому въ настоящее время чаще веего устраивають 
такъ наз. верхнёя пяты, придуманныя Фонтэномъ для своей тюр- 
бины (фиг. 171). А есть желёзный неподвижной стержень, на, ко- 
торомъ установленъ подпятникъ В, немного выше верхняго уровня. 
Желфзный валъ О опирается стальною пятою на стальную же по- 
душку подпятника и получаеть вращене оть заклиненной на немъ 
муфты Е, которая соединена болтами съ верхнимъ концомъ (фо- 
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наремь, въ которомъ установленъ подпятникъ) чугуннаго пусто- 
тЬдаго вала С; на нижнемъ концф вала С заклинена тюрбина. Та- 
.. кимъ образомь вЪсъ подвиж- 
ныхъ частей тюрбины вмфеть 
съ давлешемъ воды передается 
при посредствЪ стойки А фун- 
даменту. Поередствомъ гайки @ 
можно поднимать или опускать 
валь С вмфетф съ тюрбиною и 
такимъ способомъ регулировать 
зазоръ между направляющимь 
и рабочимъ колесом. 

Для пускашя въ ходь и оста- 
новки разсматриваемой тюр- 
бины служить цилиндрический 
щит», состояний изъ короткой 

Фиг. 171. трубы 85, охватывающей под- 

порки 66 отводной трубы Ти 

плотно прилегающей къ послфдней. Подняуе щита производится 
помощью стержней 77. 


ААА 
4 


Фиг. 172; ` 


` 178. Устройство тюрбинъ Жонваля высокаго давленгя отличается 
оть предыдущаго только сиособомь подведеная воды. На фиг. 112 


представлена тюрбина Жонваля высокаго давленя, состоящая изъ 
двухь вфицовъ а;е, изъ коихь каждый представляеть какъ бы от- 
дЪльную тюрбину. Такъ какъ при значительномь напор® длина 
вала, СБ тюрбины вышла бы весьма большою, то во избъжаню 
этого, цилиндрь ММ заврываютъ сверху крышкою, снабженною 
сальникомъ, черезъ который пропускають трубчатый валъ тюрбины; 
вода же подводится трубою М, въ которой установленъ ховоротный 
клапан» К, служаш для пускашя въ ходъ или остановки тюр- 
бины; движене этому клапану сообщается при помощи винтоватго 
запфиленя рг. 

179. Расположен!е тюрбины Жонваля относительно ниж- 
няго уровня. Тюрбины УЖонваля работають одинаково хорошо, 
будуть ли расположены подъ нижнею водою или выше нижняго 
‘уровня (въ трубЪ Т, фиг. 170). Казалось бы, съ перваго взгляда, 
что при этомъ должна происходить потеря части напора Н, но не 
трудно показать, что эта потеря только кажущаяся и вознатраж- 
дается вполиЪ всасывающимь дъйствемь трубы Т. Въ вамомъ 
ДЪлЪ, пусть р» будегь атмосферное давлеше на ед. площади верх- 
няго и нижняго уровней и в—разстояще верхней плоскости тюр- 
бины оть свободной поверхности. Тогда давлеше сверху на какую- 
либо точку воды при сея ветуплени въ тюрбину, будеть: ро-Н АВ; 
снизу же дЪйствуеть атмосферное давлеше р, уменьшенное высо- 
тою столба воды: АСН— В). Слфдовательно, равнодЪйствующее да- 
злеше будеть: ру АВ — (рь— А(Н—В)} =АН. Такимъ образомъ, 
давлене въ какой-либо точкЪ всегда одинаково и равно АН, на 
какой бы высотЪ ни была установлена тюрбина. Однако, во избф- 
жаше разрыва струекъ, колесо не слфдуеть ставить выше извЪет- 
наго предфла, который опредфляется условемъ, чтобы давлеше воды 
снизу на тюрбину было больше нуля, т. е. рь— А(Н—В) > 0, 01- 
куда Н-№ < №, или, такъ какъ в 10,334 м. ($ 117) то 
Н— В должно быть < 10.384 м. Въ практик Н— В допусвають, 
не > 6 —Т м КВозвышенное положеше тюрбины надъ нижнимь 
уровнемь облегчаеть оемотръ и ремонть тюрбины, ибо для совер- 
шеннаго освобождешя ея оть воды достаточно прекратить внускь 
воды въ верхШЙ резервуаръ. 

180. Услов1я наивыгодн®йшаго дйств1я тюрбины. ГлавнЪй- 
лия услошя наивыгоднЫйпаго дйстйя тюрбины, какъ и всякато, 
тидравлическато преемника, состоять въ томъ, чтобы вода’ всту- 
пала во тюрбину безь удара и оставляла: ее со. скоростью, равною 
нулю ($ 161). Посмотрим, какимь образомь можно удовлетворить 
этимъ условямь въ тюрбинф Жонваля. 

Пусть е (фиг. 173) будеть абсолютная скорость, съ какою 
зола выливается изъ направляющихь лопатокъ. Такъ какъ лопатки 
фабочаго колеса облазаютъ скоростью у, то относительная ско- 


м 
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`роеть и, съ какою вода начнетъ двигаться по лопаткВ ВО, выра- 
зится, по величинф и направлению, длагональю Ви параллелограмма, 
построеннаго на абеолютной скорости с и скорости переноснаго 
движеня у, взятой въ обратномъ направлеши, т. е.: 


= у? {с — 2%6 00за.... (П 
у 
и о 1) 
д Располагая первый элементь л0- 
1 патки ВО по направлению относи- 


тельной скорости и, можно уст- 
ранить вполнь удар» воды о л0- 
патки. Такихъ образомъ, первое 
услове наивыгоднЪйшато дЪйствя 
| тюрбины можеть быть удовлетво- 
! рено. 
| При движени воды между л0- 
у `. ; патками  тюрбины начальная отно- 
> сительная скорость ея и измвняет- 
ся и пробрьтаеть на послёднемъ 
элемент лопатки ВР нфкоторое значеше м. Въ моментъ выхода 
изъ тюрбины кромф этой скорости вода обладает еще скоростью у 
лопатокъ; поэтому абеолютная скорость \, съ какою вода остав- 
ляеть тюрбину, выразится: 


= уу — 


Фиг. 173. 


Ру С03 


тд 9 — 180°— 7 есть уголъ, составляемый послфднимъ элементомъ, 
лопатки ВО съ нижнимь основашемъ тюрбины. Изъ этой формулы 
видно, что у=0, если п'=уУ из =0, т. е. если послдийЙ эле- 
менть лопатки касателень къ нижнему основаншю тюрбины. Первое 
услоше можеть быть удовлетворено надлежащимь устройствомъ 
тюрбины. Второе же услоше, какъ и для колеса Понсле. практи- 
чески невозможно, ибо вода не могла бы тогда выйти изъ тюрбины. 
Такимъ образомъ, скорость \№ выразится: 


№ = 23 (1 — 03$) = 43 5..... ЧИ) 


И такъ, скорость выхода воды больше нуля. Это’ обстоятельство 
составляеть единственную существенную причину потери энерми 
воды въ тюрбинф Жонваля. 

181. Полезная работа тюрбины Жонваля. Единственная су- 
щественная потеря энерии въ этой тюрбин® заключается, какъ мы 


ВиДВли, 8» живой силь, уносимой водою при выходЪ изъ колеса, . 


вели не принимать въ расчеть гидравлическиь сопротивленёй на пути 
воды оть верхняго до нижняго уровня, а также тренёя на оси. 


Поэтому полезная работа тюрбины выразится: Т, =409Н — 4095 ые 
или, на основани формулы (Ш, 180): 


т, зан“ 


звиа 
м о 


Исключимь изъ этого выражешя скорость у на окружности тюр- 
бины, 

Означимъ буквою ЕЁ сумму площадей поперечныхь съченйй (нор- 
мальныхъ къ соотвфтствующимь скоростямъ) вофхъ каналовъ на- 
правляющаго аппарата у истока, буквою Е, тавую же сумму на 
верхней плоскости тюрбины и буквою Е,—на нижней ея плоскости, 
Предполагая движеше тюрбины равномтрнымь, а, слфд., движене 
дЪйствующей на нее воды установившимся, мы должны принять, 
что объемы воды. протекающёе черезь различныя миста тюубины 
45 равныя времена, равны между собою, а потому, допуская, что 
сжатя нфтъ, можемъ написать для расхода, 0 выражен: 

= Ее = Ел = Ем 
При движени этого объема воды въ тюрбинь отъ перваго элемента 
лопатки къ послфднему живая сила его в» относительномь дви- 


женви по мпаткамь измФняется изъ О въ йе 1”, слфд., при- 


ращеше живой силы въ этомь относительномъ движени будетъ: 
3% (ц’— 1”). Оно должно быть равно, по закону живыхь силъ, 


сумм работь всфхъ силъ, дЬйствовавшихь на объемъ © въ раз- 
сматриваемомъ относительномъ движеши въ тотъь же промежуток 
времени. Эти силы суть: 1) 6%» в0ды, равный А; 2) зидродина- 
‚мическое давлеще р (на ед. площади), дйствуюшее въ сторону дви- 
жешя въ томъ мфетВ, тдь вода переходить изъ направляющаго 
аппарата въ каналы тюрбины; 3) давлене р’ снизу; и 4) чентро- 
бъжная сила въ разсматриваемомь относительном» движеши \). 
„Работа впса А® воды, очевидно, равна А0Ъ, тдЪ Ъ есть высота, 
тюрбиннаго колеса. Чтобы опредфлить работу давленгя р, найдемъ 
сначала полное давлеше на всю площадь Е;; оно равно: Р= ри 
(г}—м), тдЪ т, есть наружный радфусъ рабочаго колеса, а г, —вну- 
трений. Работа этого давленя будетт. равна Рз, тд $ есть путь, 
пройденный въ разсматриваемый промежутокъ времени по направ- 
лешю давлешя, т. е, мо нормали къ поперечнымь спченяма ка- 
наловь. Такъ какъ разсматриваемый промежуток времени соотвт- 
ствуеть расходу ©, то онъ равенъ секундЪ; слЁл., путь $ равень 
проекщёи скорости и на нормаль къ сфченю, т. е. 8 = пт 
{80° — В) = 1518; поэтому Т.Р = ря(-—)и 98; но жа) 


*) Учебникь механики автора, изд. З-ье, $ 291. 


‘изшВ представляеть объемь воды, втекающй въ одну сек. въ 
рабочее колесо, т. е, =(—г)изш8 = Ели =; слёд, Т.Р=ро. 
Подобнымь же образомъ найдемъ для работы давленя—у выра- 
жене:—р’О. Наконецъ, что касается работы центробъжной силы 
въ разсматриваемомъ относительномъ движенш, то она равна нулю, 
такъ какъ можно принять, что при движеши частиць воды черезь, 
колесо ихъ разетояя отъ оси не измфняются. 

Такимъ образомъ, искомое ур. живыхъ силъ будетъ имЪть видъ: 


(и — шз} = 305 -- 9), 


или такъ какъ р’ = р,—^д(Нр— (и {+ Ъ)} ($ 179), тдь Н есть под- 
ный напоръ, В—разетояме отъ верхняго уровня до верхней пло- 
скости тюрбины и Ъ высота ея; 


а 


ЗЕ вов (М, 
или, такъ какъ при усломи наивыгоднфйшаго дЪйстйя, тюрбины, 
и! = У ($ 180): 
24 | т ии] й 


Внеся сюда вмЪсто и? его величину изъ ур. (1) ($ 180), полу- 
Чимъ: 


Эуебовя = 2-28 (НЫ). 
Но по формуль Бернулли ($ 132) имфемъ въ данномъь случа: 
: р 
2в(ь + т} 


Подставивъ это’ значен!е для с? въ предыдущее ур., получимь: 


УоСова= ЕН... а 


Раздфливъ ур. (У) на (И, $ 180), найдемъ: 


(а) 


Внеся эту величину у? въ ур. (ТУ), получимь для полезной ‘ра- 
‘боты тюрбивы Жонваля выражене: 


Т, = 49Н{1— 252 © (1-Чалба.008)}. . . (62) 


Изъ этой формулы видно. что полезная работа тюрбины в03- 
ра стаеть съ уменьшевемь злла х, что понятно, такъ какъ съ 
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уменьшешемъ ф уменьшается и скорость \ ($ 180, Ш), съ вото- 
рою вода оставляетъ тюрбину. Но съ уменьшешемъь ‘угла ф бу- 
деть уменьшаться высота поперечнаго сфченя канала тюрбины, 
считаемая по нормали къ кривой лопаткЪ; поэтому, во избЪжан!е 
возрастайя тидравлическихъ сопротивленй, волфдетне съужешя 
поперечнаго сфчешя канала, полезно увеличивать его ширину, счи- 
таемую по радуеу (расширять колесо книзу), какъ это было сдф- 
лано впервые Фонтономъ (фиг. 174). 

По динамометрическимь измбрешямт тюрбина Жонваля, рабо- 
тая при наивыголнЪйшихь усломяхь (при виолнь открытыхь ка- 
налахь, т. в. какъ подная тюрбина—безъ регулировашя ($ 183), 
преобразовываеть 75°/, запаса работы воды въ полезную работу; 
слдовательно: 

< 0,75А09Н 


Т. =0,75 АОН к. м., или № ме 5 пя. › о (63) 


Прижтры. 1) Въ Белыардъ (Эльзаст) дая утилизащи водопада Роны по- 
ставлены 6 тюрбинъ Жонваля, каждая силою въ 630 п. л. При помощи про- 
волочныхъ канатовъ работа тюрбинъ передается разаичнымъ фабрекамъ и 
заводамь, расположеннымь въ окрестности; 2) въ Хремюльм (близъ Нарвы) 
поставлена тюрбина Ж. въ 1200 п. л., дам. 12 футъ, для бумагопрядильной 
и ткацкой фабрик. 

182. Различ! реактивныхъ и активныхь тюрбинъ. Вели- 
нина абсолютной скоростн с, съ какою вода вытекает изъ на- 
правляющихъ каналовъ, какъ видно изъ формулы (а, $ 181), 34- 
висить оть отношеня величины узла В, образуематго первымъ эле- 
ментомь лопатки тюрбины съ верхнею ея плоскостью, и» уму а, 
составляемому послфднимъ элементомь направляющей лопатки съ, 
тою же плоскостью (фиг. 173). На самомъ длЪ, такъ какъ 20059. 


$1(8—я=5щ8-+8щ(8— 24), то 


Зш8 ет 1 


1. Если ую В >> 2а, то абеолютная скорость воды с Уз 
ир>> р», тдВ В есть напоръ, считаемый оть верхняго уровня до 
верхней плоскости тюрбины: слфд., вода вытекаеть изъ направляю- 
щаю аппарата со скоростью, меньиею р ‚соотвптствую- 


щей напору №. Избытокь напора, равный х=] Ш расходуетея на 


увеличене скорости воды при движении ея въ РИ ‘рабо- 


чаю колеса и служить причиною потери воды через» зазорь между 
направляющимь колесомь и тюрбиною. 

Такимъ образомь, отмосителеная скорость воды въ каналахь 
пюрбины измъняется не только по направлентю, но и по величин. 
Такой способъ дйствя воды наз. реактивным» дъйствемь, а са- 
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мыя тюрбины наз. реактивными или тюрбинами съ избытком» 
давленя вь зазор. Чёфмъ больше уголъ В, тмъ больше стенень 
‘реакши и тЪмъ больше потеря воды черезъ зазоръ. 

Тюрбина Жонваля принадлежить къ числу реактивныль 
тюрбинь. Изъ чертежа видно, что. въ этой тюрбин% рабоще каналы 
непрерывно схуживаются (по длинЪ), и слЪд., постоянно заполнены 
в0д0ю. ВелЪдетые существовашя избытка давлешя въ зазорф онъ 
мозуть работать и подь водою. З 
2. Если уюль В==2а, то абеолютная скорость воды с = Узы 
и р=Ро, СЛЬД.. 60да вытекаеть изь направляющаю аппарата 
с0 скоростью, соотвътствующею напору й — избытка напора не 
существуетъ. При движени воды въ тюрбинф относительная ско- 
рость изминяется (непрерывно) только зо направленю. Такой спо- 
собъ дЪйстыя воды наз. активнымь дъйствемь 1), а самыя тюр- 
бины — активными или по имени ихъ изобрфтателя тюрбинами 
Жирара. 

183. Регулирован!е тюрбины Жонваля. Необходимость регу- 
лировать количество воды, притекающей къ тюрбинф, вызывается из- 
мВняемостью потребности въ полезной работ$, а также измфняемостью 
расхода воды въ водоприводномъ руслф. Главное услоше, которому 
должно удовлетворять регулироваше, заключается въ томъ, чтобы 
при уменьшентм петания тюрбины коефф. полезнало_ дъйствян ея по 
возможности менте измънласн, а для этого необходимо, чтобы глав- 
ные элементы, вмяюще на этотъ коеффишенть — величины и на- 
правлешя скоростей на послднемъ элемент» лопатокт, направаяю- 
щаго аппарата и на первомъ элементь лопатокъ рабочаго колеса— 
по возможности менфе измфнялиеь при регулировани тюрбины, & 
также чтобы скорость на окружности колеса, обусловливаемая х0- 
домъ рабочихь машинъ, оставалась безъ перемфны. 

На фиг. 172 показанъ одинъ изъ распространенныхъ способовъ 


*) Давлеше воды на стфики закрытаго сосуда, на одной и той зе глубин, 
одинаково. Но если въ одной изъ стЪнокъ сдЪаано отверстйе, черезь которое 
вода вытекаеть, то давлене на эту часть ствики уничтожается, вел детве 
чего явлнется мзбытокъ даолешн на противолежащую отверстию стфику, рав- 
ный тому давлен!ю, которое вода производила на часть стнки, соотв тотвую 
щую отверстию, Этотъ избытокъ даваеня наз, реакшею воды. Подъ ваявщемъ, 
феакщи воды сосудъ получаетъ стремлене двигаться по направлению, про- 
тивоположному вытекающей струЪ. Величина реакцуи обусловливается суще- 
ствующимъ вЪ сосуд напоромъ и величиною отверст!я. Такъ кавъ въ ка- 
налахъ активныхъ тюрбинъ не существуетъ избытка давления, то нютю и 
‘реакищёи, все же давлеше воды на стнки каналовъ обусловливается ея жи- 
вою силою. Въ реактивныхъ же тюрбинахъ даваене воды на стёнки кана: 
ловъ обусловливается не только живою силою, но и существованемъ избытка 
давлен{я, Отсюда видно, что въ такъ наз. реактивныхь тюрбиналь суще- 
ствуеть совмюстное активное и реактивное дъистве воды и что чисто реак- 
эпменыя тюрбины невозможны, но чисто активныя тюрбины возможны (т. Жи- 
рара). 


| 
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регулировашя задвижками 4, при помощи которыхъ производится 
закрыване части направляющихъ каналовъ. Задвижки 4 подвфшены 
къ тягамъ 5, которыя приводятся въ движене посредствомъ махо- 
вичковъ съ гайками {. Какъ показываеть теойя и опытъ, этотъ 
способъ регудироваяя, превращающий тюрбину въ партальную, 
сопровождается увеличешемъ потери напора на ударъ воды въ ка- 
налахъ тюрбины, выходящих изъ подъ закрытыхъ каналовъ на- 
правляющаго аппарата. 

Наиболзе совершенный способъ регулировавя т. Жонваля с0- 
стоить въ устройствз тюрбины съ нфеколькими отдфлевшями (какъ 
на фиг. 172), которыя могуть быть прикрываемы сверху плоскими 
кольцеобразными щитами (крышками); при этомъ неприкрытыя от- 
дЪленя работаютъ при прежнихъ нормальныхь условяхъ. 

Что касается регулировашя тюрбины при помощи впускных 
щитов» (въ водоприводномъ руслф) или вынускныхь (фиг. 170), ® 
также иоворотныхь клапанов» (К, фиг. 172), то эти способы, по 
ихъ несовершенству, примфияють только для поглощешя избытка 
работы. 

Примпчаще. Въ тЪхъ случаяхъ, когда рабоч машины, получаюнция дви- 
жеше отъ тюрбины, требуютъ очень равномфрнаго хода, или когда при боль- 
шомъ числ» станковъ происходить частое ихъ сцфизлеше и расцЪпаене, ре- 
тулироваше тюрбины производится не отъ руки, а отъ рекулятора, автома- 
тичееки сообщающаго надлежащее перемЪщеше регулирующему прибору 
тюрбины (задвижкамъ или щитамъ), соотвтственно происшедшему изм%- 
‘ненйо скорости. 

184. Главнфйш!е размфры тюрбины Жонваля, Зная расходъ 4, не трудно. 
найти радусы внфишней и внутренней окружности тюрбины. Для этого на- 
пишем фо] ›мулу для объе: ды, вытекающаго. въ сек. изъ направляющего, 
аппарата, т ‘объемъ равенъ илощади отверстЁй тюрбины, умноженной 
на проекщю скорости с на нормаль, т. е. въ данномъ случай на вертикаль, 
Онъ равен: @=Ех (т/ — г?) е Зам, гдЪ № есть коефф. расхода, который 
можно принять = 0,35, гу и г: суть выфши!й и внутреншй радусы тюрбины; 


2 т, 
отношене между ними = чаще всего дфлается равнымь-з- и только при 
й 


очень малыхъ расходахъ доходитъ до 3/1. Уголь = обыкновенно дЪлается оть 
15° до 24? (меньше при большихъ напорахъ); уголь 6 въ существующихь тюр- 


бинахъ измфняется отъ 90° до 120°. Дазфе: г, = р ЧЕ 
вт — (1/69 ща 
А 
ле Эша 
высота Ь, направляющаго аппарата равною 0,6 г, гд% г есть радйусь сред 
т, 


. Высота Ъ колеса тюрбины дфлается равкою 0,5 г, & 


т 
ней окружности тюрбины, равный г = "5 `”. Какь показали оныты 
въ МюльгаузенЪ, намвыюдизиниая скорость на средней окружности тюрбины 


составляеть 059 `Э&Н ; сад. = -об9У ЕН, < число оборотов 


у 
19,548 ——. Число лопалокъ направляющаго аппарата обыкновенно бы- 
а 


заетъ оть 12 до 16. а число я. тюрбины отъ 20 до 24; для толщины 
металла лопатокъ можно принлть 4 г. Наконець уголь Ф дблають от 12 
до 15°. — 

185. Тюрбина Фонтэна (фиг. 174). Въ 1840 г. фр. инженеръ 
Фонтэнъ устроилъ осевую тюрбину, вЪ которой впервые былъ при- 
мВненъ принцишь расширешя ганаловъ съ цфлью повышеня ея 
полезнаго дЪйстыя ($ 181). Тюрбина устанавливается не внутри 
трубы, сообщающей верхый и нижн!Й резервуары (какъ у Жон- 
заля), а непосредственно надъ нижнимъ уровнемъ, который ка- 
сается колеса или даже нфсколько покрываеть его. 


Фиг. 174. 


Вода изъ верхняго резервуара проходить черезъ неподвижный 
направляющий аппарать КК. состояний изъ двухъ чугунныхъ 
ободьевь, между которыми помфщены кривыя лолатки, отлитыя 
заодно съ ободьями, и вступаеть безъ удара въ кривые каналы, 
образуемые лопатками тюрбины АА. Послёдняя состоитъ также 
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изъ двухъ (слегка конических) ободьевъ, отлитыхъ заодно съ 
лопатками. Спускаясь по лопаткамъ, вода давлешемъ своизеБ на 
нихъ заставляеть тюрбину вращаться. Вращеше тюрбины прини- 
мается чугуннымъ трубчатымь валомъ СС, совдиненнымь съ тюр- 
биною при помощи чугуннаго поддона ВВ, который съ одной сто- 
роны скрфиленъ болтами съ внутреннимъ ободомъ тюрбины, а съ 
другой заклиненъ на оси С. Внутри вала СС свободно проходить 
вертикальный стержень 5, прочно установленный на дн нижняго 
резервуара и остаюпийся все время неподвижнымь. На этомъ 
стержнВ подвзшена тюрбина при помощи слфдующаго приспособле- 
ня. Трубчатая ось С скрфилена съ валомъ Н, служащим ей про- 
долженемъ и снабженнымь на нижнемь кони стальною пятою 5, 
Эта пята упирается въ углублене, сдфланное въ головкЪ ЁР стерж- 
ня ЕЁ, который такимъ образомъ играеть роль подпятника для 
вала тюрбины. Вслфдотые такого приспособленя облегчается осмотръ 
и смазка пяты, которая всегда находится надъ водою. 'Направляю- 
ий аппарать КК укрфиляется отдфльно оть тюрбины: онъ при- 
винчивается къ балкамь Г. Къ внутреннему ободу аппарата при- 
кр®пленъ болтами .силошной чугунный дискъ, имфюний въ соре- 
дин№ втулку, которая вмфетв съ втулкою 0, укр№иленною на бах- 
кВ В, служать подшинниками для труб- 
чалой оси С. Наконець труба 77, окру- 
жающая ось С, служить для изолировашя 
ся оть воды. Регулироваше притока воды 
совершается помощью щита, состоящаго 
изъ ряда задвижек 4,4 (фиг. 175), пом%- 
щающихея въ промежутках между лопат- 
ками направляющего апиарата. Задвижки 
эти снабжены закругленными деревянными 
подушками и прикрфилены помощью вер- 
тикальныхъ стержней къ желЪзному кольцу 
аа, которое поднимается и опускается 
при помощи трехъ стержней В,В..., концы 
которых, снабженные нарфзкою, прохо- 
датъ во втулкахъ трехъ одинаковыхъ в 
лесъ Т, служащихъ имъ тайками. Окруж- Фиг. 175, 

ности воъхъ колесь охвачены безконечною я 

цЪиью, которая передаетъ одновременно вомь колесамъ вращене, 
полученное отъ рукоятки \У и зубчатаго привода ЦУ '). 


*) Такой способъ регулировав{я количества воды, притекающей къ тюр- 
бинф, имфеть тв же недостатки, какъ и регулироване въ тюрбин® ЯЖон- 
валя, а именно: по мфр понижен!я щита ме только уменьшаетея площадь 
выпускныхъ отверстйй направляющего аппарата, но вм$стВ съ тёмъ ивмЪ- 
няется и форма каналовъ этого колеса, отчего изм$няется и направление ско- 
рости ©. При значительномъ пониженйт щита является значительное сжат 
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Опыты, произведенные Л/ореёномь, показали, что при наивы- 
тоднёйшихь услошяхь тюрбина Фонтэна передаеть до 65°], ра- 


боты воды. 


186. Тюрбина Жирара. Эта тюрбина есть первая по времени по- 


Фиг. 176. 


явлешя (1851 т.) чи- 
сто активная тюр- 
бина. На фиг. 176 
‘представлена тюрби- 
на Жирара низкаго 
давленя (для напо- 
ровъ < 4 м.). Она 
имфоть направляю- 
Ц аппарать В, въ 
который вода посту- 
паеть прямо изъ ла- 
ря Т. Собственно 
тюрбина А (рабочее 
колесо)  заклинена, 
на чугунномъ труб- 
чатомъ валу, подвЪ- 
шенномъ на стойк\ 
К при помоши’ фо- 


- нарной пяты С (фиг. 


171). 

Каналы рабоча- 
то колеса д\лаются 
всегда  расширяю- 
щимися книзу (фиг. 
176); нижняя шири- 
на дблается оть 2 
до 3 разь больше 


с верхней. Велфдетне 
- такого устройства 
каналовъ, а также _ 


по той причин, что 


струи, вытекающей изъ канала колеса, которое не прекращается и внутри 
канала тюрбины: поэтому въ тюрбин% Фоитона, при указанномъ способ% 
_ регулировашя, какъ и въ тюрбин% Жонваля, пода можеть не заполнять 
_ каналов тюрбивы. Для избъжашя этихъ недостатковь Фонтэнъ предло- 
жилъ устраивать вмфото регулировашя щитомъ— регулироваше катками, на 
которые навиты кожаныя ленты, концы которыхъ прикрфплены къ на- 
правляющему колесу. При помощи особаго механизма можно катить эти 
катки по кольцеобразной поверхности направлающаго аппарата въ ту или 
другую сторону, при чемъ лента будетъ свиваться или наввваться на нихъ 
и такимъ способомъ закрывать большее или меньшее число каналонъ на- 


праваяющаго аппарата, 


(179 
уголь В двлается не больше 2а ($ 182) и потому поперечный (нор- 
мальный) размфръ Ъ (фиг. 177) каналовъ сначала увеличивается 
на небольшой длинЪ канала, но затЪмъ 00 конца уменьшается, 
вода не заполняеть каналы—струя 
отстаеть оть правыхъ стнокъ. Для 
‘обезпечемя правильнаго протока во- 
ды въ боковыхъ стфнкахъ каналовъ 
дфлаются отверстя Е (окна) для ево- 
боднаго притока воздуха, что въ 060- 
бенности важно въ тЪхъ случаяхъ, 
когда всльдствёе реулированёя часть 
Фиг, 177. ханаловь закрыта, такъ какъ по- 
добною вентиляшею устраняется воз- 
можность образовашя, велдетве всасывающаго дфйстыя расши- 
ряющихея каналовь ($ 140), пустоты, вйящемъ которой вода 
задерживалаеь бы въ каналахъ и происходиль бы ударъ свжей 
струи объ отработавшую воду. 

Изь сказаннаго ясно, что тюрбина Жирара не можеть хорошо 
работать 200» водою, вежфдетве неизбЪжнаго 
заполнешя воздушнаго пространства каналовъ 
низовой (мертвсю) водою. Поэтому тюрбины 

(\ < Жирара ставятъ всегда нЪфеколько выше ниж- 


нязю уровня. Для устранешя этого недостатка, 

Генель предложилъ въ 1858 г. длать двойныя 

лопатки (фиг. 178), имвюния назначение огра- 

ничить водяныя струи въ каналахъ рабочаго 
Фиг. 178. колеса. 

Въ тюрбинахь оысокаю давленя вода подводится къ направ- 
ляющему аппарату при помощи трубы, подобно тому какъ въ тюр- 
бин® ИЖонваля. 

187. Регулирован!е тюрбины Жирара. Въ тюрбинЪ, изобра- 
женной на фиг. 176, регулироваше производится при помощи за- 
движекъ 33, подвЪшенныхь къ вертикальнымь тягамъ 22. Послфд- 
я получаютъ поступательное движеше вверхъ или внизъ, при по- 


Фиг; 179. 


средств кулачковь О (фиг. 179), оть зубчатаго вЪнца @ (съ вну- 
преннимъ зацфилешемтъ), ободъ которато снабженъ желобками п, за- 


12* 


180 


хватывающими кулачки О. Ролики т служать для направленя 
зращательнаго движешя зубчатаго вфнца 4, которое ему сообщается, 
ири помощи шестерни еи колеса с, сцфиляющагося съ шестернею 
Ъ, отъ ручнаго маховичка а. 

Въ настоящее время, съ общимь примфнешемь активнаго прин- 
ципа, повсюду распространяется регулироване круглыми щитами, 
какъ наибодфе совершенное. На фиг. 180 представленъ способъ 
регулированя: посредствомт, круглаго шита (ОС), состоящаго изв 
двухь неодинаковыхь по виду половинъ—илоской Пи цилиндри- 
ческой Е, СоотвЪтственно такому устройству щита, одна половина 
отверсий направляющаго аппарата В (правая) лежить въ горизон- 
тальной плоскости, а другая (лЪвая) на цилиндрической поверхно- 
сти. При положени щита, 
изображенномъ на черте- 
ж\, всЪ направляюще ка- 
налы открыты: тюрбина 
питается по всей окруж- 
ности, Втулки а и Ъ ши- 
товъ центрированы по оси 
тюрбины и могуть быть 
вмЪстф со щитами приве- 
дены въ движене около 
нея при помощи шестеро 
нокъ 4’ и 4, сифиляющихся 

Фиг. 180. съ вфнчиками е’ ие, при- 
крЬиленными къ щитамь С и О. При этомъ щиты начнутъ прикры- 
вать каналы направляющаго апиарата, въ даметрально-противополож- 
номъ порядкф, что необходимо въ виду устраненя односторонняго, 
дЪйстя воды на лопатки рабочаго колеса. Тяги Е служать дая на- 
дежной установки щита на направляющемь аппаратв, позволяя 
дЪлаль самый незначительный зазоръ между щитомь и направляю- 
щимъ колесомъ, съ пфлью устранешя треня между ними. 

188. Полезная работа тюрбины Жирара. Такъ какъ тюрби- 
ны Иирара допускають весьма совершенное регулироваше, то он 
ставятся преимущественно въ тфхъ случаяхъ, когда имфется иере- 
‚мънное количество воды при постоянномь напор, сайд., при не- 
измфнномъ нижнемъ уровнЪ; если же этоть уровень значительно 
мфняется, то ставится тюрбина съ двойными лопатками (Генеля, 
$} 136). Тюрбины Жирара дають вседа почти равное полезное дьй- 
стве, будеть-ли тюрбина полная или съ реулировающемь (т. 6. 
работаетъь какъ пармальная). Коеффишенть полезнаго дЪйстя 
этихь тюрбинъ можно считать оть 0,70 до 0,80; сяЪд., полезная 
работа ихъ будеть (въ среднемъ): 


`" — 0,75 АОИ м паи М 09 пл... (64) 


181 у ый 


189. Главнфйшие размфры тюрбины Жирара: По данному числу паров. лот. 
и напору опредфляють сначала расходъ ©. Затфмь по формул: @— ря 
ао Эша, гдЪ, вакъ и для тюрбины Жонваля, коефф. расхода м можно 
взять = 0,85, а = УЕ, и по эмпирической формулЪ, данной Мейссне- 
® 


055 / эжь 
(тБмь меньше, чфмъ больше расходъ и чфмъ меньше напоръ), опредьляють 
радусы г, и г, внфшцей и внутренней окружности тюрбины. Ширина 
капаловъ тюрбины внизу дфзается отъ 2 до 3 разъ больше ширины ихъ 
вверху. Высота рабочаго колеса дфластся равною ширинЪ его вверху, & 
высота направалющаго апиарата равною 0,7 высоты рабочато колеса, Чи- 
сло лонатокъ рабочаго колеса для средняго даметра до 1 м. дфлаетел 86, 
причемь на каждый дальнфйний дециметръ слфдуетъ прибавлять по одной 
лопатк. Число лопатокъ направляющаго аппарата дФлаеть равнымъ 4/1 
до 1. Уголь а направляющихь лопатокъ дфлается оть 15° до 30° (тм 
меньше, чёмь меньше расходъ (©). Наконец уголь В == 2, & уголь ф опре- 
двлнется въ зависимости оть степени расширсшя каналовъ (тфиъ мевыше, 
чБыь больше расширен!й) въ предфлахъ отъ 13° до 28". 


ромъ, для ередняло радёуса тюрбины (5 184): х—=отъ 1,15 до 2 


2. ПОЛНЫЯ РАДТАЛЬНЫЯ ТЮРБИНЫ, 


190. Тюрбина Фурнейроня. Тюрбина Фурнейрона есть порвая 
по времени изобрётеня (1834 г.) реактивная радальная тюрбина. 
На фиг. 181 продставлена тюрбина Фурнейрона низкаго давлешя, 
В,В, есть чугунная тарелка или поддонъ тюрбины, прикр®иленный 
к, вертикальному валу СО; на закраинахъ этого поддона укр 
лены кривыя лопатки А,А, перекрытыя сверху желфзнымь кольце- 
образнымъ ободомъ и образующия своею совокупностью собственно, 
‘тюрбину—премникъ, напоминаюний колесо Понсле, расположенное 
горизонтально. Промежуточные ободья Т,Т, раздвляютъ тюрбину на 
отдфлешя или ярусы. Валь тюрбины заключенъ внутри трубы ИН, 
нижняя часть которой снабжена закраиною Р.Е; на этой закраин% 
укр№илены неподвижныя кривыя лопатки, образующия вмЪфетв съ 
этою закраиною направляюний аппарат» тюрбины. Вода изъ бака 
\\ поступаеть въ цилиндрическй чугунный резервуаръ ЕЁ, про- 
текаеть между неподвижными лопатками направляющаго аппарата 
и затЪмъ вступаеть въ тюрбину, двигаясь между ея лопатками, и 
выходить на вифшней ея окружности. При этомъ вслфдетие дав- 
лешя, производимаго водою на вогнутыя перья тюрбины, эта по- 
слфдняя получаеть вращательное движен!е, причем направляюний 
аппарать Р.Е остается неподвижнымь. Труба НС съ своею тарел- 
кою ЕЕ и укрфиленными на ней направляющими лопатками, испол- 
няя роль направляющего аппарата, приносить и другую пользу: она 
поддерживаеть столбъ воды, стоящий надъ тюрбиною и вслёдетве 
этого значительно уменьшаеть давлеше пяты на подиятникъ, а, 
слёд., и треше пяты тюрбины. 


к 
: 


Для управлешя притокомъ воды, поступающей въ тюрбину изъ 
направляющаго аппарата служить шум» КГК, имфюний цилин- 
дрическую форму. Опуская щитъ, можно совершенно прекратить 
доступь воды къ тюрбинЪ; на фигур щить представленъ припод- 


Фиг. 181. 


нятымъ до высоты перваго яруса тюрбины. Внутри этого щита, 
прикрфилены деревянные бруски или иодушки К.К съ закруглен- 
ными краями; бруски эти плотно прилегають къ лопаткамъ на- 
правляющаго аппарата, помфщаясь въ промежуткахь между ними. 


Назначеше ихъ состоить въ предупреждеши сжатя и рёзкихь пе- 
ремфиъ скорости, а, слфд., и ударовъ при переход воды изъ ре- 
зервуара въ направляющий аппаратъ, благодаря чему не происхо- 
дить почти никакой потери живой силы при движени воды къ 
тюрбинв АА. Сверхъ того подушки КК, полезны еще въ томъ 
отношенш, что связываютъ въ одно цфлое края лопатокъ напраз- 
ляющаго аппарата, образуя какъ бы ободъ. Щитъ приводится въ 
движеше при помощи трехъ стержней ММ. Эти послдн!е имфють 
на верхнихь концахъ винтовыя нар%зки, проходяцуя черезъ втулки 
(гайки) трехъ шестерней, съ которыми сифпляется зубчатое колесо, 
укрфиленное въ середияф и приводимое въ движеню посредствомъ 
безконечнато винта. Такимъ способомъ достигается одновременное и 
равномфрное движене стержней ММ, а слфдовательно и щита. При 
регулироваюи щить ставятъь въ одно изъ трехъ слфдующихъ поло- 
жен: такъ, чтобы вода протекала черезь всф три яруса, т. е. по 
всей высотВ тюрбины, или только черезъ два нижнихъ яруса, или, 
наконець, черезъь одинъ нижний ярусъ. Остановка тюрбины доети- 
тается совершеннымъ опускашемъ шита. 

Валь СО тюрбины опирается пятою на рычагь ОВ, вращаю- 
пИЙся около оси О. Стержень ЗВ, соединенный съ концемъ В ры- 
чата, снабженъ на конц нарфзкою, на которую навинчивается 
гайка; поворачивая эту тайку, можно по произволу поднимать или’ 
понижать ось СО вмВетЪ съ тюрбиною и такимъ способомь точно 
установить ось. Трубка и служить для непрерывнаго введеня 
масла въ подиятникъ, 

Въ тюрбинахъ высокалю давленя цилиндрь №№ закрыть сверху 
крышкою, снабженною сальникомъ, черезъ который пропускають 
вт НС, заключающую валъ, а вода поступаеть въ тюрбину по 
труб и. 

191. Полезная работа тюрбины Фурнейрона. Для соблюденя 
главнаго усломя наивыгоднйшаго дЪйетия тюрбины-чтобы вода 
вступала изъ направляющаго аппарата 
въ рабочее колесо без» удара ($ 180), 
необходимо, чтобы первый элементь 
лопатки ВЛ совпадаль сь отновитель- 
ною скоростью воды и (фиг. 182). Изъ 
выражения для абсолютной скорости вы- 
хода воды изъ тюрбины: уз= и? — 
— 2и/у'С0зФф видно, что эта скорость 
будеть равна нулю, если и’—у и Ф=0. 
Первое услоше можеть быть удовле- 
творено надлежащимъ устройствомъ тюр- 
бины, но второе услоше, какъ и для тюрбины Жонваля, прак- 
тически невозможно; елфд., вода будетъ уносить съ собою при вы- 
ходВ изъ тюрбины часть живой силы, 


Что касается величины угловъ а, Ви Ф. то эти послфдые дЪ- 
лаются таке же какъ и въ тюрбинф Жонваля. 

Какъ было замфчено самимъ Фурнейрономъ и какъ доказали 
опыты Морена (1838 г.), тюрбина работаеть наивыюднийцимь 
образомъ при вполнф поднятомъь щит. При ребулировани дЪй- 
ствя тюрбины щитомъ происходить съужеше каналовъ тюрбины, 
влекущее за с0бою потерю живой силы вслЪдетые чего по- 
лезное дЪйстше тюрбины понижается. Для ‘устранешя этого 
обстоятельства Фурнейронъ предложилъ устраивать тюрбины съ 
тремя ярусами, такъ чтобы высота каждаго яруса составляла 
только 1/, полной высоты всего колеса. Понятно, что при такомъ, 
приспособлени ‘тюрбина можеть работать правильно при трехъ 
положенщяхь щита, а именно; 1) кода всь три яруса открыты, 
2) кода 2 яруса открыты и 3) кода открыть одинь нижнй 
ярус». Такое подраздвлене на ярусы оказывается однако весьма, 
хорошимъ только для тюрбинъ, вращающихся въ воздух; но для 
тюрбинъ затопленныхь оно приносить мало пользы, потому что 
во внутрь каналовъ недфйствующихь ярусовъ входить вода изъ 
нижняго резервуара и своимъ вфеомъ увеличиваеть давлене на 
пяту '). 

я показали, что ирм наивьподньйшихь обстоятельствахь 
тюрбина Фурнейрона преобразовываеть въ полезную работу 0,70 за- 
паса работы воды, т. е.: 


Т. = 0,70А9Н к. м., или == п.л... - (65) 


192. Глазнфйш!е размфры тюрбины Фурнейрона. Тюрбина Фурнейрона мо- 
жеть быть установлена для всякихъ напоровъ, оть самыхъ малыхт, до са- 
мыхъ больших. По данному числу паровыхъ лошадей и напору опред 
аяютъ прежде всего ходъ (. Эатфмъ находять радусъ 1 щитоваго 
цилипдра, принимая (шо Редтенбахеру), что скорость въ цилиндр должна 
быть равна 1/11. м., изъ формулы: 7г.?.111 = ©, откуда т,=0,588 У 0, м, 
Внутрений радусь тюрбины г принимается равнымь г, -- м. имя 
въ виду необходимый зааоръ для щита: г=0,538 у © + 0,03 м. Изъ сравно- 
Ши размфровь мпогихъ существующихь тюрбинъ найдены слфдующия отно- 


1) Оъ цблью устранить вредное вафян!е воды, входящей внутрь тюр: 
бины, Жифарь предложилъь помфщать тюрбину внутри желфзнаго водо- 
лазнаго колокола, въ который накачивается воздухъ насосомъ, приводимымъ 
зъ движеше самою тюрбиною. Воздухъ своимъ давлешемъ не дозволяетъ 
водЪ нижнято резервуара затоплять тюрбину: такимъ способомъ устраняется. 
важнЪйшИЙ недостатокъ затопленной тюрбины. Чтобы возможно болфе за- 
труднить сообщен!е воздуха, заключеннаго подъ колоколомъ, съ наружною 
атмосферою, валъ тюрбины и подвЪеныя тяги щита пропускмоть еквозь 
сальники, устроенные въ крышкЪ колокола. Это приспособлен!е носить на- 
зване зидро-пневматизащёи. Какъ показали опыты, работа, затрачиваемая на 
двнжен1е насоса, накачивающаго воздухъ подъ колоколь, съ изрыткомъ воз- 
награждается увеличешемь подезнаго дйств!я тюрбины. 


ИН, 


тоны: — 1,33 и = 1,33, гдЪ ш и ш’ суть числа лопатокъ направля- 
ющаго аппарата и тюрбины, & г’ есть наружный ражусъ тюрбины. 
Отношен!е площади впускныхъ каналовъ къ илощади г? дЪлается рав-. 
ЭттьЗИ т 
нымъ 0,2, т.е: а == 0,2, откуда №=0,1 Эша (а оть 24° до 30° при 
8=00° и оть 30° до 35° при В=120°). Какъ показываеть опыть, иаипыго- 
днАМниая скорость на внутренней окружности тюрбины составляоть: 
у=055 УЗЕИ; тогда скороеть па выфшней окружности будеть: '==1,38у 
Знал у, найдемъ наивыгоди шее число оборотовъ п въ минуту по формул: 


Этги=60у, откуда и=9,548 =. Число направлающихь лопаток дфлается 


по Фурнейрону, отъ 24 до 30, а толщина—отъ 3 до 10 мм, смотря по ве- 
личин® д1аметра. Наконсць, очерташе лопатокъ направляющиаго аниарата 
Ффлается по дугамъ круга, Нусъ котораго равенъ 0,бг, а лопаток тю 

ины по дугамъ круга, радлусъ котораго опредфлають по условно, чтобы 
дуга эта составляла требуемые углы В и $; послвдийй уголь дфаается отъ 


15 до 20° 


198. Тюрбина Жирара. Принципь активнаго дЪйстйя воды 
примняется какъ для осевыхъ, такъ и для ралальныхь тюрбинъ. 
На фиг. 183 изображена радальная тюрбина УЖирара съ внш- 
нимь подводом» рабочей воды. 


Вода вступаеть снаружи въ направляющий аппаратъ В, изъ 
котораго идеть въ тюрбину А и выливается во внутреннее про- 
странство. Регулирую- 
щи щитъ ОР соетоить 
изъ двухъ полуцилинд- 
рическихъ колец, про- 
чно соединенныхь меж- 
ДУ с0б0ю и получаю- 
щихъ одновремен. дви- 
жен отъ шестерни 4 
и зубчатаго вфнца е. 
Фит. 183 представляеть 
тииъ такъ наз. амери- 
канскихь тюрбинъ, ко- 
торыя почти всегла уст- 
раиваются съ наруж- 
нымъ питашемъ. я 

Въ радальныхь тюрбинахь Жирара съ внутреннимь нодводома, 
вода, подобно тому какъ въ тюрбинахъ Фурнейрона, всгупаеть въ 
рабочее колесо изнутри. 

Коеффищенть полезнаго дЪйстыя этихъ тюрбивъ можно при- 
нимать равнымъ отъ 0,70 до 0,80. 


1 |1“ 
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2. ПАРМАЛЬНЫЯ ТЮРБИНЫ. 


194. Партальныя тюрбины, въ которыхъ вода дЪйствуеть 
не на всЪ лопатки заразъ, а только на нфсколько, ставятся при 
большил» напоражь и незначительныхь расходать воды. Для та- 
кихь напоровъ наливное колесо, дающее въ другихъ случаяхъ 
наилучийе результаты, вышло бы слишкомъ огромнымъ, а пол-° 
ныя тюрбины, имфя (по причинЪ болышаго напора) на своей 
окружности значительную скорость и въ тоже время небольшой 
радусъ (велфдетые малости расхода), дфлали бы слишкомъ боль- 
шое число оборотовъ въ минуту |ш = тр что затруднило бы 
передачу движешя исполнительному механизму, если этоть посл®д- 
ШЙ не требуеть большой скорости. 

195. Тюрбина Жирара (фиг. 184). Эта тюрбина имфемъ го- 
ризонтальную ось \У, одинъ подшииникъ которой установленъ на 


Фит. 184. 


водоприводной трубё С, укрфиленной болтами на фундаментной 
рам Т, а другой—на стойкЪ &, привинченной къ той же рам. 
А есть рабочее колесо, В—направляюций аппарать, О—передаточ- 
ный шкивъ, Е—_желёзный кожухъ, предупреждающий разбрасыва- 
не воды. Вода подводится изнутри пятью направляющими кана- 
лами. Регулируюций приборъ состоитъ изъ дугообразной задвижки 5, 
которая приводится въ движеше оть руки при помощи колфнча- 
тато рычага РГ, снабженнато установочнымь механизмомъ (для 
закрфпленя рычага въ данномъ положени). Вентилящшя происхо- 
дитъ черезъ зазоръ. Коеффишенть полезнаго дЪйстйя этихЪ тюр- 
бинъ можно считать=0,7. 
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Примюры. Среди множества построевныхъ тюрбинъ по типу фиг, 184, 
существують тая, которыя при Н == 40 м. и Ф=8 литр. въ сек. достав 
диють 9‘, пар. лош, при числ% оборотовъ 1400 въ мин. (тюрбины для мел- 
кой промышленности); а при Н == 120 м. и © = 475 литр. въ сек. дають 
450 пар. лош. при числ® оборотовъ 250 въ мин. ') 

196. Тюрбина Цуппингера (фиг. 185). Въ этой тюрбин%, пер- 
вая идея которой была предложена Понсле еще въ 1826 г., вода 
подводится снаружи при помощи трубы В почти мо касательной 


Фиг. 185. 

къ окружности тюрбины ЕЁ и потому она наз. нерфдко мамени- 
альною тюрбиною. Въ концф подводной трубы установлены пере- 
тородки С, образуюния три канала, предназначенные для падле- 
жащаго направлешя воды въ тюрбину. При помощи задвижки 0, 
приводимой въ движеше посредствомъ механизма, шестерни и рейки, 
можно закрыть одинъ, два или всЪ три направляюнуе канала и 
такимъ способомъ регулировать или совсфмъ прекратить приток 
воды къ тюрбинф. Къ верхнему ободу тюрбины 
прикрёплена чугунная тарелка (6, втулка М ко- 
торой заклинена на вертикальномъ валу, прини- 
мающемъ вращеше тюрбины. Валъ этотъ прочно 
установлень стальною пятою въ подпятник №, 
представленномъ отдфльно на фиг. 186. 

Опыты, произведенные надъ тюрбинами Цуп- Фиг. 186, 
пингера, показали, что полезная работа ихЪ составляетъ средпимь 
числомъ 0,65 запаса работы воды, т. е.: 

Т, = 0,65А0Н....... (66) 

Примпрь. Тюрбина, представленная на фиг. 185 (въ */,, пат. вел.), по 
строена при расход 0,2 куб, метр. (7,06 куб. фут.) и напорв въ 6,17 метр. 
(20, 24 фут. она дЪлаеть 65 обор. въ мин.; для нея р —0,72. 


1) в. Мейввиег, ТЪеоме ив Вай 4ег Титьшев ива \Уаззентвае, 1878— 
1882 т, 
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197, Выборъ гидравличеснаго пруемника; сравнене гидравличеснихъ нолесъ съ 
тюрбинами Выборъ гидраваическаго иремника объусловливается главным 
образом существующимь напором» воды, ибо гидравлическя колеса при 
напорЪ, большемь 12 м., пе устанавливаются, такъ кавъ величина ихъ въ 
такихь случалхь вышла бы слишкомъ значительная, между тЬмь какъ 
тюрбины пригодны для велкаго наиора. По отношеню къ расходу воды 
люрбины не представляюту существенной разницы оть колес: онф не 
смотря на сравнительно малые размфры, расходуютъ, какъ и колеса, боль- 
шое количество воды; но измьнлемость расхода во время дЪйстыя пр!емника 
обнаруживаетъ вообще вредное влян!е на полезную работу тюрбинъ, между 
тЪмъ какъ на коефф. полезнаго дфйств!я колесъ она почтн никакого вл 
я пе имфеть; выян!е же измьняемости нанора на коеффищенть полезнаго. 
дЪйстйя тюрбинъ и колест, обратное предыдущему. По отношен!ю къ за- 
нимаемому мьсту, тюрбины имфютт пренмущество передъ колесами, такъ, 
какъ требують сравнительно весьма немного мфета, и при томъ тмъ 
меныие, чфмъ больше напоръ; между тмъ какъ размбры колесъ растуть, 
съ увеличешемь напора. Въ тЬхъ случаяхь, когда неполнительный меха- 
низмь требуетъ большой скорости вращешя тюрбины имфють пренмуще- 
ство, ибо медленно ходящее гидравлическое колесо потребовало бы устрой- 
ства сложной передачи. 

Что касается сравнительныхь достоинствь актиеныать и уеактисныхь 
зюрбину, то велдетые удобоисполнимости иравильнаго регулировашя, даю- 
щаго возможность легко приспосабливаль тюрбину къ различным раехо- 
дамтъ, & также строить тюрбину въ запась (г. е. расчитывать ее на большее 
чиело пар. л., нежели требуется въ данный моментъ), активныя тюрбины 
заслуживаютъ предпочтения передъ реактивными. Но тд имфется въ рас- 
поряжеши постоянный напорь и расход, & требуемая отъ тюрбины работа 
тоже ие измфияетея, тамъ реактивная т. безъ всякало резулировишя пред- 
ставлясть простльйший и наидолье дешевый двигатель. Точно также при яо- 
стоянном» расходъ воды и перемънномь яижнемь уровнь выфетЪ съ перемн- 
ной работою, требуемою оть тюрбины, реактивная тюрбина съ регулиро- 
зантемт, поср. створнаго щита или поворотнаго клапана представляеть 
наиболфе дешевый и цфлесообразный двигатель. 

Когда сдфланъ выборъ пруемника, то по его коефф. полезнаго дВйств я 
и по данному запасу работы воды, можно будеть опредфлить число наро- 
выху лошадей полезнато дЪйствя иремника. Сообразно съ этимъ можно 
будоть опредфлить число и размфры исподнительныхь механизмовъ, кото“ 
рымъ иремникъ долженъ передать полезную работу. Въ слфдующей та 
блиц\, составленной Вейсбахом», приведены предфльныя величины напора, 
расхода и коефф. полезнаго дЪйств!я для главнЫймиихь тидравлическихь 
премниковь съ вращалельнымь движен!емъ. 


'Напорь Н 
въ метрахь. 
`Висачйя колеса...... ..| 01 03 0,20 — 0,30 
Пошвенныя колеса съ круговымь 
русломь. . з 0,30— 0,40. 
Колеса Понсле.. . 0,6 0,55 — 0,65. 
Боковыя колеса съ щитов. окномт ‘0,40 — 0,55 
› съ водосливомъ - 9, 0,65 — 0,70 


Среднепаливныя колеса... . 3, ‘0,60 — 0,75 
0,50 — 0,60 


Верхненаливныя колеса, ... ‚5. 0,64 — 0,75 
Е 0,70 — 0,80 


Полныя тюрбины 0,008 — 3,70 | 0,60 — 0,80 
Пармальныя тюрбины . 6, ‘0,004 — 1,20 | 0,50 — 0,75 


“ 
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198. Назначен!е и общее устройство водостолбовыхъ машинъ. 
Водостолбовыя машины находятъ обширное примфнене для утили- 
защи большихь напоровъ при маломъ расходВ ве зорномь дъли— 
для выкачивашя воды или разсоловъ изъ рудниковъ, причем сое- 
динене мотора съ исполнительнымь механизмомъ (насосомь) с0- 
вершается непосредственно, безь помощи какихъ либо приводовъ 
(машины прямаго дЪйствйя), и 0» большизь зородажь, обладающихт 
водопроводомъ-—какъ подземныя машины (въ банкахъ, отеляхъ, та- 
можняхЪ и т. п.) или какъ машины-двиатели для мелкой про- 
мышленности. 

ТлавнЪйшия части каждой водостолбовой машины суть: в0дона- 
порный бакь А (фиг. 187), изъ котораго вода приводится помощью 
напорной трубы АТ, въ рабочий цилиндрь С. Въ 
цилиндр заключень поршень Г, принимающий 
давлеше воды и передаюний движене при по- 
мощи штока Е приводамъ или исполнительному 
механизму. Отработавшая вода помощью 0700- 
ной трубы Е выпускается изъ цилиндра въ ниж- 
нЙ резервуаръ. КромЪ этихъ частей въ каждой 
зодостолбовой машинф имфется расиредьлитель- 
ный метанизме, служащй для прекрыцешя или = 
возобновлешя притока воды по напорной труб Фиг. 187 
ку, рабочему поршию въ моменты, сооть®тствую- ой 
ие верхнему и нижнему положению посл®дняго. 

Водостолбовыя машины бываютъ иростаго и двойнало ХАйстня. 
Въ первыхъ вода дЪйствуеть только при движени поршня въерхъ, 
нисходящее же движене происходить отъ дЪйстыя веса поршня 
и штока; въ машинахъ же двойнаго дЪйствя и восходящее и нис- 
ходящее движешя поршня проиаводятся давлешемь на него воды, 

Употребительныйшее устройство распредфлительнаго прибора 
зорныхь водостолбовыть машинь простаю дтйстия показано на 
фиг, 187. Онъ состоить изъ двухъ пориней К и Т,, заключенных ь 
вь распредфаительномь цилиндрё КГ и соединенныхь общимь 
стержнемъ. При положени поршней К и Т, указанномъь на чер- 
теж, вода питательнаго резервуара А входить по напорной труб 
АГ и соединительному каналу В въ рабоч цилиндръ подъ пор- 
шень С’и своимъ давлешемь заставляеть его двигаться вверхЪ. 
Когда поршень придет въ самое верхнее положене, то для про- 
изведеня обратнаго движеня его нужно только распредфлительный 
механизмъ перевести въ его верхнее положеше, вслфдетые чего 
движеше воды въ напорной трубЪ АГ. прекратится, вода, находя- 
щаяся подъ поршнемъ С, уйдеть но трубф О въ нижний резервуаръ 
и поршень опустится. Хотя распредфлене воды могло бы совер- 
шаться и безъь помощи поршня Г однимъ поршнемь К, который 
поэтому и наз: расиредъьлительнымь, но существоване поршня Ё 


полезно въ томъ отношенш, что давлене дЪйствующей воды на 
поршень К сверху уравновЪшивается такимъ же давленемъ на 
поршень Г, снизу, отчего значительно облегчается передвижен!е 
‘распредфлительнаго механизма. На этомъ основаи поршень 1, наз. 
уравнительнымь. 

Въ машинахъ двойнаю дтйствая (фиг. 188) распредфлительная 
труба соединена какъ съ нижнею частью рабочаго цилиндра (кана- 
ломъ В), такъ и съ верхнею (каналомъ 0), и 
кромф того верхый ея конець сообщается съ 
отводящею трубою Г при помощи соединитель- 
ной трубы ЕЕ. При положени поршней К и Г, 
показанномъ на фиг., вода давить на нижнюю 
плоскость поршня Е и заставаяеть его подни- 
‘малься, вода же, находящаяся надъ поршнемъ, 
выталкивается этимъ послфднимъ черезъ каналъ 
С и соединительную трубу ЕЕ въ отводную 
трубу 0, а изъ нея въ нижиЙ резервуаръ. Пе- 
ремфстивъ распредфлительный механизмъ, когда 
поршень придеть въ верхнюю мертвую точку, 
въ положене К/1/, показанное на чертежв пунк- 
Фит. 188. тиромъ, заставимь дЪйствующую воду давить 


на рабочй поршень сверху, отчего послфднйй пойдетъ внизъ и т. д. , 


Поршень К необходимъ здфсь не только для уравновЪшиваяя дав- 
лешя на поршень 1», но является самъ распредфлительнымь порши- 
‘немъ для канала С. 

Примтчаще. Кромф распредфлешя воды поршнями существуеть, 
распредфлеше помощью клапановь и крановъ, дЬйстше которыхъ 
ничЪмъ существенно не отличается отъ в выше рас- 
предфлешя поршиями. 

199. Вспомогательные `распредфлительные механизмы; вепо- 


‘могательная водостолбовая машинка. Въ водостолбовыхь маши: ‘ 


нахЪ распредфлительный механизмъ долженъ открывать и закры- 
вать пролеты для воды только въ тв моменты, когда рабочй ‘пор- 
шень приходить въ свои мертвыя точки, потому что если бы, напр., 
впускной каналь быль открыть прежде, нежели рабоч поршень 
успёлъ совершить свой ходъ, то притекшая къ поршню вода, бу- 
дучи несжимаемымъ тВломъ, или произвела бы изломъ поршня, или 
же заставила бы его двигаться обратно, не окончивъ полнаго хода. 
Это обстоятельство усложняеть устройство самодЪйствующаго рас- 
предфлительнаго механизма, ибо для этого недостаточно только со- 
единить извЪетнымъ образомъ распредфлительный механизмъ со 
штокомъ рабочаго поршия. ДЪйствительно, при концф своего хода, 
напр., къ верхней мертвой точкф, рабо поршень С долженъ, для 
возможности обратнаго движешя, передвинуть распредфлительный 
механизмъ изъ нижняго положешя въ верхнее. При этомъ пере- 
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движени распредфлительнаго прибора будетъ мгновен!е, когда онъ 
займеть среднее положеше К,» (фиг. 187), при которомъ дфй- 
ствующая вода разобщится съ рабочимъ цилиндромъ. Съ этого мо- 
мента вода подъ поршнемъ перестанеть двигаться и не будеть уже 
производить никакого давленя на него, велфдетые чего движеше 
поршня сейчась же прекратится, а выфстВ съ нимъ и распредфли- 
тельный механизмъ остановится въ положени 1»К,. Это обетоя- 
тельство, будучи причиной мгновенной остановки везхъ движущих- 
ся частей машины, производить въ ней весьма значительныя и въ 
высшей степени вредныя сотрясешя. Въ нфкоторыхъ водостолбо- 
выхь машинахъ для сведешя распредфлительнаго поршня со сред- 
няго положешя употребляются особые грузы, которые приподнима- 
етъ рабошй поршень во время своего восходящаго движения, но въ 
тотЪ моменть, когда поршень приходить въ верхнюю мертвую точ- 
ку, сибилеше груза со штокомъ поршня прекращается и грузъ на- 
чинаетъ падать внизъ и при этомъ сообщаетъ движен!е  распредф- 
лительному механизму (крану, поршнямь пли клапанамз), который 
и открываетъ проходъ для воды. 

Другой весьма. употребительный способъ распредфлешя состоит 
въ устройств» такъ называемой оспомовтельной водостолбовой 
машинки. 06ъ машитны, тлавная и вспомогательная, связаны между 
собою такимь образомъ, что главная водостолбовая машина, ведет 
распредёлительный механизмъ вспомогательной, а эта посл№дняя у 
тлавной, и такимъ образомъ одна другую сводять съ мертвой точки, 

Фигура 189 предетаваяетъ водостолбовую машину простаго дй- 
стия съ вопомогательною расире- 
дВлительною машинкою двойнаго 
дЪйстмя. 0 и Ч суть рабоще пор- 
лини, первый у главной машины, 
второй у вспомогательной; ши п— 
поршни распредвлительняго при- 
бора главной, и аиЪ поршни та- 
кого же прибора вспомогательной 
машинки, Стержень | поршней а 
и Ъ связанъ неразрывно со што- 
комъ Е главной машины такъ, что _ 
онъ движется вверхь и внизъ 
одновременно съ поршнемъ 0-7 
Штокъь же [ вспомогательной ма- 
шинки соединень со штокомъ Г 
поршней ш ип помощью рычага 
МОМ, цапфа котораго утвержде- 


Фит. 189. 
на въ подшипникв О. Наконецъ, Си с суть отверсйя или оконеч- 


ности водонапорныхь трубъ, ведущихъь воду изъ верхняго резер- 
вуара въ распредфлительные цилиндры. 
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На фигурЪ представленъ тотъ моменть, когда’ поршень @ только 
что началь свое восходящее движеше, а поршень Г близокъ къ 
нижней мертвой точкЪ. При этомъ отработавшая вода вытекаеть 
изъ рабочаго цилиндра Е черезъ соединительную трубу 1 въ отвод- 
ную трубу \У. Между тЬмъ во вспомогательной машинкЪ рабочая 
вода изъ напорной трубы с поступаетъ по соединительной труб 1 
подь поршень 4, а отработавшая вытекаеть черезь Ми 3 въ от- 
водную трубу \\. Поднимающся поршень 4 вспомогательной ма- 
шинки, повернувъ рычагь МОМ, передвинеть внизъ раепредфли- 
тельный поршень ш, такъ что въ моментъ, когда рабощй поршень 
достигнеть нижней мертвой точки, вполн% возетановится сообщеше 
напорной трубы С съ рабочимъ цилиндромъ. Поршень Г начнеть 
подниматься вмфетВ съ поршнями а и Ъ. Прежде нежели рабоий 
поршень дойдеть до верхней мертвой точки, поршень 4 придеть 
въ свою верхнюю мертвую точку, а поршни а и Ъ закроють про- 
леты И и 1); но такъ какъ въ это время поршни а и Ъ продол- 
жають подниматься вмфетБ съ поршнемь 0, то пролеты Ги 1" 
вскор№ откроются еъ противоположной стороны и рабочая вода пу- 
темь с—! пройдеть въ верхнюю часть цилиндра Ги начнегь дви- 
тать поршень 4 внизъ. Тогда распредфлительный поршень т глаз- 
ной машины снова поднимется и къ концу хода поршня О’ уста- 
новить сообщеше ‘рабочаго цилиндра съ отводною трубою \\. Пор-. 
шень Г начнеть снова опускаться и т. д. 

Въ этомъ механизмЪ поршень вспомогательной машинки идеть 
нЪсколько впереди рабочаго поршня тлавной; на этомъ опережени 
основано дЪйстые разсматриваемаго распредфленя. Открыване и 
запиразже пролетовъ совершается постепенно, между тёмЪь какь въ 
расиредёлени при помощи грузовъ только закрыване этихь про- 
`летовъ, производимое движешемьъ рабочаго поршня, происходить 
постепенно, а открываше ихъ дЪйстыемъ падающахго труза совер- 
шается почти мгновенно и сопровождается ударомъ воды, производя- 
щимъ вредныя сотряеешя въ машинЪ. 

Примичаще. Въ случаяхь, когда прамолинейное качательное движене 
рабочаго поршня преобразуется помощью шатуна и кривошина въ круговое 
непрерывное движене, можно на валЪ насадить маховикъ, который своею 
живою силою будетъ сводить рабочЧйй поршень съ мертвой точки, и замЪ- 
нить в0бою вспомогательный распредёлительный механизмъ. 

200. Полезная работа водостолбовыхъ машинъ. Пусть Г 
означаеть даметръ рабочаго поршня, Г—его ходъ, п—число двой- 
ныхь качашй въ минуту, 9— расходъ воды въ секунду и Н—напоръ, 
т. е. разстояше верхняго уровня воды въ бакф до отверемя выпуек- 
ной трубы. Тогда запаеъ работы воды выразится: Т» = АОН, тдь 


ы — для машинъ простаго дёйствя 


Б——,› » двойнаго. В 
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Полезное дфйстые водостолбовыхь машинъ, какъ показываютъ 
опыты, составляетъ среднимъ числомъ отъ 0,10 до 0,80 запаса ра- 


боты воды, т. е.: 
Т. = (0,10—9,80) ААН........ (67). 


Потеря работы происходить главнымъ образомъ вслфдетые тремя 
набивки поршня 0 стфнки рабочаго цилиндра и змдравлическихь 
сопротивлений при движеши воды по трубамъ;: сверхъ того часть 
‘работы воды тратится на сообщене движеня распредълитель- 
ному механизму. Относительно тремя воды въ напорной труб 
должно замфтить, что такъ какъ оно пропорщонально квадрату 
скорости и обратно пропоршонально даметру трубы ($ 147), то оно 
будеть тВмъ менфе, чфмъ больше даметръ трубы и чмъ медлен- 
не движеше воды, т. е. чБмъ медленнЪе движеше рабочаго поршня, 


ий 
Поэтому среднюю скорость поршня с = в должно дфлать по воз- 


‚можности меньше. Въ существующихь машинахъ малой силы эта 
скорость не превосходить 0,75 м.; въ машинахъ средней силы она 
бываеть не болфе 0,5 м., а въ машинахъ большой силы не болве 
0,3 метра. 

Примтры Водостолбовая машина, устроенная въ свинцовыхъ рудниках 
въ Гюльго (въ Бретани) при напор въ 198 фут. преобразуеть въ полезную 
работу 66°], работы воды. Другая машина, устроенная близъ Фрейберга въ 
шахт АНе Могаитиве, работая при напор 356 фут., при ход% поршня==8 фут, 
даметр цилиндра 0=1‘/, фут. и п=4, преобразуеть въ полезную работу 
0,84 работы воды. 


201. Водостолбовая машина Шмидта (фиг. 190). Эта машина 
имфеть болыное распространеше въ мелкой промышленности, Она 
состоить изъ чугуннаго цилиндра а съ поршнемъ $, качающатося 


Фиг. 190. 


около массивныхь цапфъ гг; цилиндръ снабженъ цилиндрическим 
приливомъ е, который вмфст съ пилиндромъ а качается въ не- 
подвижной чашф А, имбющей три канала я, К и р, сообщающихся, 
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смотря по положено пилиндра, съ однимъ изъ двухъ его кана- 
ловь Ги т. Рабочая вода притекаеть къ цилиндру постоянно по 
труб #, а выходить изъ него, отработавши, по трубф 4. При по- 
ложеши цилиндра, показанномъ на чертежЪ, рабочая вода входить 
въ цилиндръ по каналу 11, движеть поршень слфва направо, при 
чемъ отработавшая вода изъ правой части цилиндра выходить по 
цаналу т въ отводный каналь 74. Качательное движене поршня 
преобразуется въ круговое непрерывное движене вала 0 при по- 
мощи шатуна с и кривошина /у. Для устранешя сильныхъ ударовъ 
воды въ напорной трубф (при перемфнахъ хода). послфдняя снаб- 
жена воздушнымъ колоколомъ ю (мфднымъ). Для уравниваня хода 
служить маховое волесо В. 

Слфдуеть обратить внимаше еще на деталь установки цапфъ *. 
Подшипники этихъь цапфъ укрфилены къ балкамъ &, передше (пра- 
вые) концы которыхъ укрфплены прочно въ стойкахъ 22, отлитыхь 
заодно со станиною у, а задше соединены поперечиною х, опи- 
рающеюся на винть у. При такомъ устройств опоръ для папфъ 
не трудно регулировать плотное соприкасане прилива е съ чашею. 
1, съ цфлью устранить протеки воды, а также сильное треше на 
соприкасающихся поверхностяхь е и Й, 


По опытамь Баха, произведеннымь въ 1872 г. машина Шмидта въ 
1 п. д. ядлезной работы расходуеть, при Н=80 м., 19 куб, м. воды въ часъ, 
Число оборотовъ въ мин. 100. Коефф. п. д. №==0,55. При Н-60 м. расходъ 
воды составлялъ всего 6 куб. м. въ чаеъ, 


202. Аккумулаторъ Армстронга. Водостолбовыя машины имфютъ. 
также примфнене в зидравлическить подъемныхь метанизмаль (во- 
ротахь и кранахъ), тд онф служатъь для подъема и передвиженя 
съ мфста на мЪето значительныхь грузовъ, напр. въ таможняхъ, 


докахъ, большихъ станшяхъ желфзныхь дорогъ и во многихъ ма-, 


стерскихъ большихьъ заводовъ. Эти водостолбовыя машины дЪй- 
ствують искусственным» напоромъ, производимымъ при помощи 
такъ наз. аккумулятора (собирателя). 

Въ общемъ устройств аккумулятор» представляеть большое 


сх0детво съ зидравлическимь прессом». Онъ состоить изъ верти- * 


кальнаго цилиндра А (фиг. 191), въ которомъ движется поршень В 
(ныряло), проходящй черезъ сальникъ. Къ поперечинЪ С, соеди- 
‘ненной съ ныряломъ и движущейся между направляющими стой- 
ками Е,Е‚, подвфшенъ пилиндръ @, склепанный изъ желфзныхъ 
листовъ и наполненный какимъ нибудь дешевымъ грузомъ (пескомъ, 
камнемъ, водою, чугуномъ). По одной изъ трубокъ Е въ стаканъ А 
вгоняется вода натнетательнымь насосом\ь, который приводитея въ 
движеше небольшою паровою машиною. При этомъ нагрузка под- 
нимается и такимъ способомь происходить въ приборЪ накоплеше 
потеншальной энерги. Другая трубка Е служитъ для проведешя 
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воды, находящейся подъ значительнымь напоромъ, изъ цилиндра А. 
къ водостолбовымь машинамъ. 

Назрузка разсчитывается такимъ образомъ, чтобы давлеше, ею 
производимое на кв. ед. поверхности воды или площади ныряла, 
составляло требуемое число атмосферъ. Предположимъ, напр., что 
дламетръ ныряла равенъ 0,45 м..а 
давлеше должно быть въ 50 атм. 
(на ед. площади). Давлеше одной 
атм. на кв. м., какъ извъестно 
($3 117), равно вфсу столба воды, 
имфющаго основашемь | кв. м., 
а высотою 10,3340 м., т. е. рав- 
но 10,334 №. Давлене же 50 
атм. и притомь не на един., а 
на всю площадь ныряла будетъ: 


9—50.10334. 5” =82664 К. На- 


трузка должна быть равна этому 
давлению. Если высота стакана 
аккумулятора равна, напр., 6 метр 
то запасъ работы воды аккумуля- 
тора, находяпийся въ нашемъ рас- 
поряжеши, будетъ: 

Ти = 60 к. м. = 495984 к. м., 
что равносильно работ паровой 
машины силою въ 1,84 пар. л. въ 
течешю часа. 

Изъ сказаннаго лено, что ак- ИЕ 
кумуляторь не есть собственно Фиг. 191. 
машина-прлемникь: онъ только собираетъ энёргию; и понятно, что 
было бы невыгодно пользоваться аккумуляторомъ’ для непрерывнаго, 
движешя водостолбовой машины. Но подъемныя машины по самому 
роду работы, ими производимой, должны дфйствовать только по 
временамъ, поэтому въ такихь случаяхь оказывается выгодно 
дЪйствовать водостолбовыми машинами, подготовляя для нихЪ на- 
поръ помощью небольшой паровой машины, нежели имЪть постоянно 
тотовую къ дЁйствю, на случай надобности, паровую машину зна- 
чительныхь размфровъ. Пускаше насоса въ ходъ и прекрашене 
его дфйстыя производится самимъ аккумуляторомъ въ моменты, 
соотвЪтетвующе самому низкому и самому высокому положению 
платформы С. Въ эти моменты платформа, соприкасаясь съ систе- 
мою рычаговъ, соединенною съ паровпускнымь клапаномъ паровой 
машины, движущей насосъ, открываеть или закрываетъ этоть кла- 
панъ и такимъ способомъ пускаетъь въ ходъ или останавливаеть 
паровую машину и насосъ. 
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ЗАДАЧИ. 


88, Построить тюрбину Жонваля наи Жирара въ 40 пар. я. при на- 
морь 10 м. 

84. Построить тюрбину Фурнейрона въ 50 пар. л. при напор въ 9 м. 

85. Опредвлить полезную работу, ддаметръ и ходъ главнаго поршня водо- 
столбовой машины двойнаго дЪйствя. Дано: Н=350', =2 куб. ф., средняя 
скорость поршня=1', число двойныхъ размаховъ въ минуту п==4. 


ГЛАВА 1Х. 


Пр!емники в%тра. 


Запасъ работы в®тра,—Направлен!е и скорость вфтра; анемометръ Клера. — 

Подраздвлене вЪтряныхь колесъ. —Устройство вфтрянато колеса съ крылья- 

хи. Подевная работа вфтрянаго колеса. —Регудировав{е скорости втрянаго. 

колеса, —Втряныя мельницы.—Американсвя вЪтряныя колеса.—Дфйств!е: 
вЪтра на паруса, —Вадачи. 


203. Запасъ работы вфтра. Прмемники, служание для пре- 
образовашя энерйи вфтра въ полезную работу, имфютъ враща- 
тельное движеше и наз. вютряными колесами; они состоять изъ 
зала, который снабжается крыльями, принимающими дйстве вф- 
тра. Если назовемъь буквою @ объемъ вездуха, притекающй въ 
секунду къ крыльямъ втрянаго колеса, и буквою с среднюю ско- 
рость вфтра, то запасъ работы вфтра, дфйствующаго на крылья 
преемника, можеть быть выраженъ формулою: 

ТА" с? или Т, = 1,25 с. 2... (а) 
такъ какъ плотность воздуха среднимъ числомъ въ 800 разъ меньше 
паотности воды. 

204. Направлеше и скорость вфтра; анемометрь Клера. 
Тлавный недостатокъ вфтра, какъ двигателя, составляеть его из- 
мняемость какъ въ отношеши направления, которое нер®дко про- 
ходить въ течеше однфхъ сутокъ всф румбы, такъ и въ отноше- 
ви скорости. Направлеше вфтра въ данный моментъ опредфляется 
посредствомъь вютроуказателя (флнлера). Для измфрешя скорости 
служатъ приборы, наз. анемометрами (вфтромфрами). 

На фиг. 192 изображенъ анемометръ мера со счетчикомъ Вол- 
ластона ($57), представляюний видоизмфнене вертушки Вольтмана, 
($ 153). На горизонтальной оси % укрфилены 6 аллюмишевыхь 
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кривыхъ крыльевъ а,а, вращающихся въ кольцевомь кожухь сс. 
«Ось Ъ снабжена червякомь 4, сифпляющимся одновременно съ 
2 зубчатыми колесами [и 9, изъ которыхъ заднее колесо / имфеть 
однимъ зубцомъ болфе, нежели переднее, велфдстве чего перифе- 
ическЙ указатель « показываеть десятки, а центральная стрЪлка 
сотни оборотовъ оси 86. Общая ось & колесъ установлена въ 
двойномъ рычаг АА, имфющемь ось вращешя въ Л. Къ свобод- 
ному концу я рычага прикрфилены два шнурка р и 4, перекину- 


Фиг. 192. 


‘тые черезь два отдфльныхъ ролика х и служащще для сифилешя 
и распфпленя счетчика съ червякомъ. Лапки 9, могупйя вра- 
щаться около болтика ш, служать для устойчивой установки при- 
бора на плоскости, для чего ихъ надо поставить перпендикулярно 
къ длин прибора. 

Для опредвлен!я скорости вфтра © м. въ сек., по числу я оборо- 
товъ крыльевъ пользуются формулою: у = 0,056 -{- 0,161. 

205. Величина скорости втътра мЪняется въ широкихъ пре- 
дфлахъ. Приводимъ таблицу различныхь скоростей вфтра и со0т- 
зфтетвующихь давленй на квадратный метръ, составленную на 
основанш опытовъ Борда и Смитона. 


с въ метр. ры наОм. 


въ В. 
Слабый верь с. с... 8,00 0,54 
Юма. МИ. мы 26 4,87 
Вътеръ, наибол%е удобный дая мезльниць. . 7,00 6,64 
Очень свфяйй вЪтеръ, удобный для парус- 
ныхъ судов че. е.ь. 00 10,97 
Сильный вйтерь о: 1800 30,47 
Очень сильный вфтеръ. ........ 90,00 5416 
Е. они 30,05 122,28 
Ураганы не сое 45,80 277,87 


206. Подраздвлене втряныхъ колесъ. Вфтряныя колеса, раз- 
дфаяются, по положеню оси вращеня, на колеса съ вертикальною 
и юризонпильною ‚осью. Первыя имфютъ то преимущество, что 
могуть вращаться при всякомъь направлен вЪтра; но полезная 
работа ихъ, при одинаковой величин и при‹вефхь прочихъ оди- 
наковыхь услошяхь, выходить несравненно меньше работы вто- 
рыхъ. Это обстоятельство объясняется тфмъ, что въ колесахъ съ 
горизонтальною осью вфтеръ дЪйствуеть одновременно и одинаково, 
на всЪ крылья, & въ колесф съ вертикальною осью только на нф- 
сколько. Поэтому мы раземотримь лишь колеса съ горизонтальною. 
осью, которыя наиболфе употребляются, не смотря на то, что они 
требуютъ приспособленя для установки колеса на вЪтеръ. 

207. Устройство вФтрянаго колеса съ крыльями. Втряное 
колесо состоить изъ деревяннаго вала (фиг. 195), имфющаго на 
переднемъ концф тюювку, въ которой укрфилены крылья (обыкно- 
венно четыре), а на заднемъ-—цаяфу, которою валъ опирается на 
подшипникь. Близъ головки валъ снабжается шейкою, т. е. закру- 
тленною частью, которою онъ опирается на второй подшипникъ. Нако- 
нецъ, между шейкою и цапфою валъ имфетъ вторую головку, предназна- 
ченную для укрфилешя на вал передаточнаго колеса. Валь уста- 
навливается наклонно къ горизонту по направлению вфтра, кото- 
рый, какъ показываютъ наблюденя, составляеть съ торизонтомъ 
уголь отъ 10° до 15°. 

Каждое крыло состоить изъ маха АО (фиг. 193), или деревян- 
нато прамоугольнаго бруса. длиною оть 10 до 12 м., укрфиленнаго: 
перпендикулярно къ валу въ отверсми, сдфланномь въ толовк®. 
Если вать деревянный, то два бруса пропускаютъ сквозь толовку 
и образуютъ изъ нихъ такимъ образомъ четыре маха. Головка стя- 
тивается для прочности желфзными хомутами. Сквозь махъ, начи- 
ная съ разстояя оть \/; до '/; длины его, пропускаются въ рав- 
номъ разстояи (около 40 с. м.) одинъ оть другаго поперечные 
бруски, или такъ наз. малииы а}..., концы которыхъ связываются 
продольными (сборными) брусками ВО и СЕ, ограничивающими 
крыло съ боковъ. Обыкновенно махъ проходить не по середин® 


199 


крыла, а разбиваеть поверхность крыла на двф неравныя части, 
изъ которыхъ меньшая составляеть отъ '/; до ?|, полной поверх- 
ности крыла и обращена вт сторону вфтра. Узкую часть крыльевь 
покрывають тонкою досчатою обивкою, а широкую закрываютъ съем- 
ными ставнями или обтягиваютъ парусиною. Въ по- 

слфднемъ случаВ между иглицами, махомъ и сборными 

брусками укрфиляются продольные и поперечные бру- 

сочки такъ, что ими вся поверхность крыла разбивается 

на квадратики величиною въ 0,2 кв. м. Крылья дфлаются 

плоскёя или косыя. Въ первомъ случаф вс иглицы ле- 

жалъ въ одной плоскости, наклонной къ плоскости вра- 

щешя подъ угломъ 1 ==оть 12° до 180. Во второмь— 

иглицы наклонены къ плоскости вращеня подъ различ- 

ными углами: ближайшая къ валу иглица наклонена къ 

ней подъ угломъ 18° и затфмъ, по мёрф удалешя иглицы 

оть вала, уголь этотъ постепенно уменьшается, такЪъ что 
для послфдней онъ равенъ 7°. 

Наконець, что касается формы крыла, то, какъ по- Фиг. 198. 
казали опыты Смитона. крылья, имвющия форму трапе- 
щи доставляютъ, при равныхъ размфрахъ, больше работы, нежели 
прямоугольныя крылья. Въ послфднихь длина иглиць одинакова и 
равна разстояншю первой иглицы отъ вала (отъ '/, до */; длины 
маха); въ первыхъ ближайшая къ валу иглица дфлается равною раз- 
стояншю ея отъ вала, а крайняя отъ \,, до '/; длины маха. Зам\- 
тимъ еще, что, вфтряное колеео, имфющее косыя вознутыя крылья, 
составленныя изъ кривыхъ маховъ и брусковъ, доставляютъ боль- 
ше полезной работы, нежели колеса, имвющя крылья съ прямыми 
махами. Несмотря на то, вогнутыя крылья мало распространены 
по причин трудности ихъ приготовленя. 

208. Чтобы объяснить хеобходимость наклоненя врыла к» 
плоскости вращенёя, замфтимъ, что если бы оно лежало въ этой 
плоскости, то вфтеръ производиль бы на него давлеше параллель- 
ное оси вала, которое стремилось бы лишь сдвигать крыло вмфет 
съ валомъ по его направлению. Если же плоское крыло расноло- 
жено наклонно къ валу, то нормальное давлеше вфтра на крыло, 
замфнится двумя составляющими, изъ которыхъ одна параллельна 
оси вала и увеличиваеть лишь треше въ подшипник%, другая же 
перпендикулярна къ валу и сообщаетъ крылу вращене. Не трудно 
видфть также, что если бы поверхности каждаго изъ двухъ проти- 
воположныхь крыльевъ были наклонены въ одну сторону, отноеи- 
тельно плоскости вращешя, то крылья не вращались бы, такъ как 
давлеше вЪтра стремилось бы вращать ихъ въ противоположныя 
стороны. 

Необходимость уменьщеная ума наклоненя нзлиць къ плоско- 
сти вращеня, по мФрЪ удалешя ихъ оть оси, вытекаеть изъ сл 


дующаго соображеня. Пусть на фиг 193 00’ будеть направлеше 
вфтра или вала А, а — элементь крыла, перпендикулярный къ 
маху и удаленный отъ оси вала на разстояше г. Если обсолютную 
скорость вфтра означимъ буквою с, а скорость переноснаго движе- 
ня (скорость вращеня элемента аЪ вокругъ оси) буквою у, то от- 
носительная скорость вфтра по отношешю къ элементу аЪ предста- 
вится дагональю с’ параллелограмма, построеннаго на си—у. Но 
теперь мы можемъ разсматривать условя дЬйствя вфтра, предпо- 
лагая элементъ аб неподвижнымъ, а вфтеръ — дЪйствующимь не 
по направлено 00’, а по направлено 0’с', составляющему съ 
предыдущимь нФкоторый уголь а, тангенсь котораго равенъ: 
Запоа = = т Г, ГДВ ® есть угловая скорость вала. Изъ этого 
выражешя видно. что уголь а возрастаетъ съ разстоянемъ эле- 
мента отъ оси вращеня. Понятно, что для того, чтобы вс эле- 
менты крыла находились въ одинаково выгодныхъ условяхь по 
отношению къ дёйствшю вфтра, т. е, чтобы уголь В быль одинъ и 
тотъ же, необходимо уменьшать угодъ наклонешя иглицъ по мфрь 
удалешя ихъ отъ оси вала. 

209, Полезная работа вЪтрянаго колеса. Первые и весьма 
тщательные опыты относительно полезной работы в\гряныхь ко- 
лееъ съ крыльями были произведены Смитономе (въ 1759 г.) и 
Кулономь (въ 1781 г.). Средый выводъ изъ наблюдейй Кулона 
даеть для этой работы слфдующую формулу, довольно близко со- 
тласующуюся съ теоретическими выводами: 


з 
Т, = Кас? к. м., или: № = т пар. 1. ... (68) 
тд с есть средняя скорость вЪтра, Е—площадь крыла, п-—число 


крыльевь и К—практичесый коеффищентъ. равный 0,015 для крыла 
прямоугольной формы и 0.026—для трапецоилальнаго крыла. 

Формула (68) даетъ достаточно вЪрные результаты только когда, 
скорость на окружности крыльевъ близка къ наивыгоднЪйшей. При 
опытахъ Смитона и Кулона оказалось, что когда мельница дви- 
жется порожнемъ, скорость на окружности крыльевъ въ четыре 
раза больше скорости вфтра. Для наивыгоднфйшаго же дЪйстия 
вЪтрянаго колеса полезное сопротивлен!е должно быть регулировано 
такимъ образомъ, чтобы скорость на окружности крыльевъ состав- 
ляла */, предыдущей, т. е. °/, скорости втра; слфд., наивыгоднй- 
шая скорость У’ на окружности равна; у’ = 2,66 с. 

Коеффищенть полезнаго дЪйстйя вфтрянаго премника полу- 
чимъ, раздфливъ ур. (68) на ур. (а, $ 208) 

т, 0,026. Ре’ 
4 = 0.40, 

Е 


(= 


тдЪ принято: @ — пЕс. 
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210. Регулирован!е скорости вфтрянаго колеса. Мы видфли 
выше, что наивыгоднЪЙшая скорость на окружности крыльевъ равна 
2,66 скорости вфтра. Однако эта скорость не должна превосходить 
извфстнаго предфла, зависящаго отъ скорости исполнительнаго ме- 
ханизма. Наиболье употребительное средство регулировашя скоро- 
сти крыльевъ при усилеши вфтра состоитъ 6» уменьшены поверх- 
ности крыла, велЪдетв!е чего уменьшается давлеше вфтра, а, слфд., 
и скорость крыла. Для этого приводять каждое крыло въ самое 
нижнее положеше и остановивъ колесо посредствомъ тормоза, свер- 
‘тывають паруса или снимають ставни, поднимаясь по иглипамъ, 
какъ по льстнииВ. Еели нужно, въ виду быстро усиливающагося 
вфтра остановить мельницу, то крылья обнажаютъ совершенно. 

Описанный способъ регулированя сопряженъ съ потерею вре- 
мени и не вполнЪ безопасенъ. Въ мельницахъь лучшаго устройства 
употребляется особая система складных» 
плоских» крыльевь (Бертона) (фиг. 194). 
составленная изъ продольныхъ планокъ, 
отчасти перекрывающихь другь друга, 
на подобе рЬшетчатыхъ ставень жалю- 
зи). Эти планки прикрфилены посред- 
ствомъ скрфиь 0 къ иглицамь В, В... 
которыя могуть вращаться вокругь ихъ 
точекъ закрьплешя къ махамъ. Самыя 
скрёпы Г также подвижны вокругъ 
точекь ихъ закрфилешя къ иглицамъ. 
Изь этого устройства видно, что для 
того, чтобы произвести сборку или раз- 
двигаше планокъ, образующихь крыло, 
достаточно повернуть одну изъ иглицъ. 
Съ этою пфлью къ концу первой игли- 
цы важдаго крыла прикрфиляетя на шар- 
нирЪ зубчатая рейка А, сцфиляющаяся 
съ шестернею, ось которой проходить 
внутри вала по всей его длин и окан- 
чивается рукояткою. Вращая шестерню 
заставляеть продвигаться въ ту или 
другую сторону змЁйки, а съ ними и вс иглины, причемъ планки 
болфе или менфе перекрываются и такимъ способомъ достигають 
увеличешя или уменьшешя поверхности крыла, дЪйствуя извнутри 
мельницы и на ходу. 

211. Втряныя мельницы '). Подъ именемъ оътряных» мель- 
нии» разумфютъ строеше, поддерживающее вфтряное колесо и ис- 


Фит. 194: 


') Время и мфсто изобрётеня вЪтряныхъ мельницъ, какъ и водяных, 
колес, до сихъ поръ добтовёрно неизвфетны. Первыя свёдьшя объ нихъ 
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полнительные механизмы, получаюнце отъ него движеше. Такъ 
какъ при всякой перемфнЪ направленя вфтра является необходи- 
мость устанавливать валъ пр1емника на вътер», то мельницы должны 
быть удобоподвижны около вертикальной оси. По способу уста 
новки на вЪфтеръ, мель- 
ницы раздфаяются: 1) на 
нъмеция или на, козлахь 
и 2) на юлландекя или 
шатровыя. У первыхъ 
весь корпуеь вмстВ съ 
крыльями поворачивается 
около вертикальнаго стол- 
ба, а у вторыхъ— только 
верхняя часть, наз. мат- 
рома. 

На фиг. 195 предста. 
влена обыкновенная му- 
комольная мельница на 
козлахъ. Главную часть 
поворотнаго механизма с0- 
ставляеть вертикальный 
подпорный столбъ НТ, 06- 
повашемь которому слу- 
жать горизонтальныя со- 
единен. въ кресть брусья 
Х,Х. образующйя вмфеть 
съ подкосами У,У такъ 
наз. козлы. Верхняя цапфа 
подпорнаго столба ветав- 
лена въ подшипникъ, вдф- 
ланный въ нижнюю трань з04овнаю бруса Н; вторымъ подшип- 
никомъ служить отверсие, образуемое балками 1. Все здаше мо- 
жеть быть поворачиваемо. для установки вала АВ на вфтеръ, при 
помощи длиннаго рычага (©. Остальныя части мельницы: В—крылья, 
(— передаточное лобовое колесо, сцфиляющееся съ цЪвочною ше- 
стерней, 0—мельничный поставъ. 

На фиг. 196 изображена верхняя часть голландекой мельницы, 
ВВ есть крыша или шатер», въ которомъ установленъ валъ СОЕ; 
ЕР — махи косыхъ крыльевъ. стянутыя, для предупреждения про- 
гиба, струнами СЕ. Шатеръ В поддерживается деревяннымъ или 
каменнымь корпусомь АА, оканчивающимся сверху вфицомь аа; 
такой же вЪнець ЪЬ прикриленъ снизу къ шатру. Между этими 


Фиг. 195. 


относятся къ 1105 г. они были найдены въ диплом, выданномь одному мо- 
настырю во Фрамши на устройство водяныхъ и вЪтряныхъ мельниць (то- 
1еп4 ша аа уешаш). Голландевя вЪтряныя мельницы стали извфетвы съ 1650 т. 
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вЪнцами помфщены, для облегченя вращешя шатра чугунные вер- 
тикальные катки с,с.., прикрёпленные къ вфнцу 5. Для преду- 
прежденя опрокидывашя и сдвигашя шатра на сторону, верхний 
вфнець Ъ снабжается второю системою горизонтальныхь катковъ, 
которые перекатываются по внутренней поверхности вЪнца а; по- 
слЪдняя обтягивается желфзнымь обручемъ, имфющимъ вверху за- 
краину, перекрывающую горизонтальные катки. Поворачиваше шатра 
совершается или обыкновепнымь способомъ, посредствомъ рычага 
или лебедки, или астоматически, при помощи направляюциио ко- 
леса $. Посафднее укрфилено на оси, перпендикулярной къ валу 


Фиг. 196. 


премника и вращается только тогда, когда главный вальъ не на- 
правленъ по вЪтру. Вращеше колеса $ сообщается колесу 5, отъ 
котораго при посредств® колеса { передается шестернф е; послд- 
няя сцфиляется съ зубчатымъ вфнцемъ, прикрёпленнымь снаружи 
къ вфнцу а, и такимъ образомъ поворачиваегь шатеръ до твхъ 
поръ, пока главный валъ не станеть по вфтру. Въ этой мельниц 
вертикальный валь ТЛ, передаточнаго механизма долженъ совпа- 
дать при всфхь положешяхь крыльевь съ теометрическою осью 
шатра, чтобы не нарушалось сцфилене ес 

212. Американскя вЪтряныя колеса. Главный недостаток 
описанныхъ выше ввтряныхъ пыемниковъ съ крыльями заключается 
въ малой площади, которую они могутъ представить напору вфтра. 
Это обстоятельство влечетъ за собою, при относительно небольшомъ 
увеличени силы премника, значительное увеличен!е его размфровъ, 
стоимости и вфса. Вслёдстве тяжелой конструкши старые прем- 
ники поглощають большую часть работы на треше и не могутъ 
работать при скорости вфтра < 4 м. Появивийяся не такъ давно 
американская или дисковыя вЪтряныя колеса, не имфя этихъ недо- 
статковъ, представляють много другихъ преимущеетвъ передъ ста- 
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рыми преемниками: они могутъ работать зочти прм всяком» витрь, 
отличаются весьма иравильнымь ходомь и, благодаря легкой кон- 
струкши, допускають чехую и надежную установку. Поэтому въ 
настоящее время они все болфе вытЪеняютъ голландеюя мельницы, 
несмотря на вс улучшеня, сдф- 
ланныя въ послфднихъь въ новЪй- 
шее время (автоматическая уста- 
новка на вфтерт. автоматическое 
регулироваше скорости вфтра). 

Американся вфтряныя колеса, 
принадлежать къ числу колес сё 
зоризонтальною осью и состоятъ 
изъ вруглаго диска (фиг. 197), с0- 
ставленнаго изъ радальныхъ до- 
сокъ, наклонныхь къ плоскости 
диска. Въ середин% колеса дфлает- 
ся. вруглый вырЪфзъ, даметръ ко- 
тораго равенъ '/, даметра воле- 
са, такъ что дЬйствю вЪгра под- 
вержено */, всей площади диска, 
между тЪмъ какъ въ старых, пр- 
емникахъ съ 4—5 крыльями толь- 
ко !/,—1/.. Поэтому дламетръ аме- 

Фиг, 197. риканскихъь колесъ, при прочих 

равныхъ услошяхъ, составляет 

около 0,5—0,6 даметра старыхъ шуемниковъ. Установка на в\теръ 

дисковыхь колесъ производится автоматически при помощи боль- 

шаго флюгера, прикрфпленнаго къ заднему концу вала и располо- 

женнаго вертикально, т. е. въ плоскости, перпендикулярной къ 
диску. 

Ве американсмя вЪтряныя колеса строятся с» автоматиче- 
скимь реулированемь рабочей поверхности. Въ этомъ отношени 
дисковыя колеса можно раздфлить на два класса: на колеса с» не- 
‘излиьннымь дискомз и на колеса со складнымь дискомь. Въ коле- 
сахъ съ неизмннымь дискомъ (системы Эклинс») регулироваше про- 
изводитея поередствомъ втораго фаюгера небольшихь размровъ, 
установленнаго перпендикулярно къ первому и, слЁд., параллельно 
диску. Вфтеръ, усилившись, повернеть нЪеколько второй флюгеръ 
вмфстЪ съ колесомъ, которое станетъ наклонно къ вфтру; велфдетв!е 
этого уменьшится рабочая поверхность и угловая скорость удер- 
жится въ извфстныхъ предфлахъ. Этотъ способъ регулированя не 
дЬйствителенъ, когда, ирм постоянномь втытръ, уменьшается или 
совсъмь прекращается дъйстве полезнаю сопротивленя. 

Колеса со складным» диском», изобрфтенныя амер. заводчикомъ, 
Галладеем», представляютъ самый совершенный изъ американскихь, 
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вфтряныхь премниковъ. Въ колесахъ Галладея (фиг. 197) дискъ 
состоить изъ шести севторовъ, могущихъ вращаться около осей, 
лежалщихь въ пло- 
скости колеса и 
укрфиленныхь къ 
ручкамъ его. Слфд- 
стыемъ этого вра- 
щен. является свер- 
тываше секторовъ 
диска, на подобе 
зонта, въ положе- 
ше, представленное 
на фиг. 198, при 
которомь дощечки 
параллельны флю- 
геру Е, а, сл., и 
в\тру: движеше ко- 
леса прекращается. 

И ди- ит, 198, 
ска можеть быть произведено оть руки передвижещемъ внизъ 
штанги или цфии с (фиг. 199), соединенной, при помощи рычаговъ 
Ч ие, вижи [еъ 
муфтоюр и колфн- 
чатаго рычага в, съ 
радлальными тяга- 
ми В, которыя въ 
свою очередь сочле- 
нены посредствомъ 
коротенькихъ ры- 
чаговъ 1 съ осями 
секторовъ. Если вф- 
теръсиленъ, то подъ 
его давлешемъ сек- 
торы стремятся за- 
нять положеше фиг. 
198, причемь они 
должны преодольть 
сопротивлеше пе- 
редвижнаго груза, 
помфщен. на рыча- 
ГВ е. Надлежащею 
установкою — этого 
труза можно достиг- 
нуть того, что дискъ Фиг. 199. 


будеть свертываться вполнЪ при известной (предфльной) скорости 
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вЪтра или же отчасти, если скорость вфтра немного превышаеть 
нормальную. Реулироване при постоянной скорости въытра вь 
случаъ уменьшешя полезнато сопротивленя производится особыми 
грузами |, укрфиленными на конпцахъ радальныхь тягь в. При 
очень большой скорости зращешя колеса эти грузы дЪйствемъ 
‹центробфжной силы производять такого рода давлешя, при кото- 
рыхъ секторы принимаютъ наклонное положеше къ вЪтру и такимъ 
образомь противуставляютъ его давлению меньшую рабочую по- 
верхность (въ видЪ конуса). 

213. Полезная работа американскихь колесъ можеть быть вы- 
ражена формулою: 


тдф Е есть рабочая поверхность въ кв. м.. е— скорость вфтра 
и К —0,035. Строятъ ихъ различной силы: отъ \/, до 20 и боле 
пар. лошадей. 


24. ДЪйсте вфтра на паруса. Поступательное движен!е паруснато 
судна происходить подъ дйстмемъ двухъ силь: давлешя оътра на паруса 
($ 154) и сопротивлешя воды. Предположимъ, для простоты, что судно 
иметь только одинъ вертикальный парусъ, который будемъ разсматри- 
вать вакъ илоскй. Пусть направлеше вфтра совпадаеть съ направлешемъ 
движеня судна. Полное сопротивлеше В воды ожимъ на двф соста- 
вляюпия, изъ которыхт, вертикальная № (фит. 200) будетъ производить не- 
большое подняте передней части суд- 
на или уничтожать наклонене этой 
части, когда ц. тажести всего судна 
лежитъ нЪеколько впереди ц. тяжести 
водоизмфщешя ($ 124), а горизонталь- 
ная \У представить сопротивлен!е во- 
ды. Давлеше вфтра Р на парусъ де- 
жить въ одной вертикальной про- 
дольпой илоскости симметрии судна 
съ полнымъ сопротивяешемь воды В 
и приложена въ центрф тажести А 
паруса. Предположим, что точка А. 
лежить на вертикали п, тяжести суд- 
на и что направлеше В проходить черезъ эту точку. Если движеше судна 
равномЪрно, то Р—= \ и равнохЪйствующая № сенлъ В и Р совпадеть съ 
вертикалью АМ и будеть производить лишь небольшое поднят!е судна, 
Когда Р>> \\, то судно пойдетъ ускоренно, но какъ сопротивлен!е воды 
возрастаеть пропорщюнально квадрату относительной скорости, то равно- 
вЪс1е скоро возстановится и судно оботь равномфрно. Если направленя 
силъь КиР пересфкаютея въ точкЪ А’, позади А, то новая равнодЪй- 
ствующая № будеть стремиться не только поднимать судно параллельно 
ватерлиши ВС, но также поднимать корму и погружать носъ судна, пока 
направлене Е не пройдеть черезь А. Въ такомъ случаф лучше убрать 
верхнюю часть паруса. Обратное происходить, когда направлене В пере- 
сЪкаеть вертикаль АМ въ точкЪ, лежащей выше А. 

Въ случа боковаю вфтра давлеше его Р (фиг. 201) можеть быть раз- 
ложено на двЪ составаяющия: одну Р” въ плоскости паруса и другую Р’, 
нормальную къ парусу. Послфдняя вызоветь со стороны воды сопротивале- 


я 
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ше В, равное и прямотивоположное. Сила Р’ въ свою очередь можеть 
быть разложена на двЪ: одну Р; но направленю ММ’, другую Ру’ по АК. 
Послфдняя сообщаеть судну по направленю АК лишь весьма незначитель- 
ную скорость, ибо уже при малой скорости 
сопротивлеше воды по этому направлению, 
велфдетве большой величины даметральной 
площади ММ’ судна по сравненшю съ ммде- 
левымь сЪчешемъ (главное попоречное сфче- 
н1е), достигаеть величины, равной сил Р,' 
По обратной причин® составляющая Р;’ со- 
общитъ судну по прямому направлен!ю зна- 
чительную скорость. Какъ видно изъ чер- 
тежа. судно можеть идти по направлено 
ММ', почти яротивоположному вътру. Лег- 
ко видфть также, что орентируя судно от- 
носительно вфтра по направленю, симмет- 
ричному съ предыдущим (лавироване), мож- 
но достигнуть пристани, лежащей въ направлени, совершенно противо- 
положномъ вЪтру. 

Руль ЗТ служить для управлешя судномъ. Онъ представляеть плоскую 
поверхность и подвфшивается къ корм на шарнирахъ, Для поворачивая. 
руля служить румпель (длинный горизонтальный рычагь) или же верти- 
кальное колесо, снабженное на окружноети рукоятками и передающее 
движению рулю посредствомъ цфии. Когда руль находится въ своемъ сред- 
немъ положени-—-онъ не дЬйствуеть. Но если повернуть руль къ лфвому 
или правому борту, то и судно повернется въ ту же сторону. ДЪйетви- 
тельно, давлене № на руль, являющееся оть сопротиваен!я воды, можеть, 
быть разложено на двф составляюция: №, — по направленю движенйя. 
и №, — перпендикулярно къ нему. Первая увеличить сопротивлен!е дв 
жению, вторая повернетъ судно около вертикальной оси, проходящей че- 
резъ ц. тяжести, справа налфво. 

Если напоромъ вфтра или по какой либо другой причинф судно бу- 
деть выведено изъ своего положен!я равновфейя, то оно получаетъ качаю- 
щееся движен!е, Такое качающееся движеше состолть пли ‘изъ колебанй 
около продольной оси, параллельной килю ') (боковая качка), или изъ кача- 
я его около горизонтальной оси. перпендикулярной къ килю (килевая 
качка), или, наконецъ, изъ качанй около вертикальной оси (извилистост»), 

Что касается величины площади парусовъ, то она разсчитываетсл по 
условно наибольшей возможной скорости судна. Такъ какъ давлеше вфтра 
пропорщюнально площади Е парусовъ, а сопротивлеве воды пропорцо- 
нально площади $ миделеваго сфчешя, то скорость судна очевидно будет 


ифкоторая функщя отношеня ы Для обыкновенных торговыхъ кораб- 


лей это отношев!е дфлается отъ 27 до 30; а для быстроходныхъ судовъ 
(клиперовъ) оно доходить до 42. 


ЗАДАЧИ, р 


86. ВЪтряное колесо о 4 крыльях (трапецоидальной формы) дфлаетъ при 
порожнемъ ход 30 оборотовъ въ минуту: длина маха 12 м., поверхность 
крыла = 20 кв. м. Опредфлить: 1) полезную работу (въ пар. 4.) и 2) число 
оборотовъ колеса (при услови наивытоднФйшаго дфйств!н). 

87. Опредвлить даметрь американскаго вЪтрянаго колеса по сл%дую- 
щимъ даннымы № =10 пар. 1. скорость вЪтрь с ==7 м. 


*) Хилемь называется толстый брусъ, идущИй вдоль вредней лиш судна 
и служащий для укрьшленя реберъ или мнанюутовь 
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ГЛАВА Х. 


Паровые котлы. 


Процессъ парообразованя.— Насыщенный и перегрьтый паръ.— Зависимость. 
‘упругости насыщеннаго пара отъ температуры.— Количество теплоты, необ- 
ходимое для образовашя пара.-ОбщуЙ составъ пароваго котла.— Печи паро- 
выхъ котловъ —Топка.— Топка Тенбринка.—Форсунка Ленца.— Колосниковая 
и — Дымовая труба. —Тоиливо и его теплотворная сио- 
собноеть.—Матераль для котловъ.—Форма котловъ. — Поверхность нагрвь, 
водяная и огненная черта. Водяное и наровое пространства котла. —Толщи: 
на етфнокъ котла.—Полезное дЪйстые паровыхъ котловъ; расходъ топлива. — 
Осадки въ паровомъ котдЪ и средетва противъ нихъ.— Подраздёлене паро- 
выхъ котловъ. — Простой цилиндрическ  котелъ. — Котел съ кипятильни- 
ками.— Котель съ нагр5вательными трубами. — Корнваляйсвй и ланкашир- 
св котлы.—Котелъ Галловзя.Трубчатые котлы.— Локомотивный котелъ.— 
Пароходный котелъ.—Котелъ Фильда.—Котлы Белльвиля и Рута. —Причины 
взрывовъ котловъ. — Проба котловъ. — Арматура котловъ: пробные краны. 
водом®рное стекло, сигнальный поплавокъ, манометры, предохранительный 
клаланъ, питательный насосъ, инжекторы. —Подотрьватель.— Паровой куполь, 
лаз и люки; паропроводныя трубы. — Створный и поворотный клапаны. — 
Водоспускной кранъ.—Уходъ за котломъ. — Задачи. 


215. Процессъ парообразованя. Паровой котеть есть гермети- 
чески закрытый металличесый сосудъ, служаний для образовайя 
пара надлежащей упругости, при посредствЪ котораго производит- 
ся въ паровыхъ машинахъ преобразоване теплоты въ механиче- 
скую работы. 

При нагрфвани воды въ котлЬ теплота (явная) расходуется въ 
начал» на новышеше ея температуры, т. е. на увеличеше неви- 
димой живой силы молекулярнаго движешя. Съ того момента какъ 
температура воды достигнеть 100°С. начинается кизъьме воды— 
образоваше пара, пузырьки котораго, выдфляясь во всей масс№ 
воды, приводять ее въ бурное движене: теплота (скрытая) расхо- 
дуется на разъединеше молекульъ (на внутреннюю работу); она. с0- 
держится въ пар въ видф потенщальной знерми разъединенныхь 
молекулъ, которая при охлаждеши пара (конденсацеи) вновь пре- 
образуется въ явную теплоту. 

Какъ и веб газы, водяной паръ производить давлене на стфнки 
сосуда (котла), въ которомъ онъ заключается; это давленше, какъ 
извфстно, обусловливается стремлешемъ пара занять по возмож- 
ности большй объемъ, велфдетые чего частицы его производять 
удары на ствнки котла, служание дЪйствительной причиною 9а6- 
ченая или упруюсти пара. Такъ какъ въ начал парообразовашя 
паръ долженъ преодолфвать лишь сопротивлеше воздуха, заклю- 
чающагося въ котль, то его упругость равна одной атымосферь 
(1 №. на кв, сант.), чему соотвфтствуеть температура воды 100°С. 


` 


3 


Опыть показываеть, что до ‘тёхъ поръ, пока паровое простран- 
ство котла не наполнится наибольшимьъ возможнымь количествомт 
пара (пока не насытится паромъ), температура воды и пара бу- 
деть равна 100°С., а давлеше пара=1 атм., но съ момента насы- 
щеня температура воды непрерывно увеличивается, вмфстВ съ ты 
увеличивается ядотность пара въ паровомъ пространств (а, слд., 
и вЪеъ ед. его объема) и его упрузость, но послфдняя возрастает 
гораздо быстрфе температуры. 

216. Насыщенный и перегрётый паръ. Водяной паръ бы- 
гаетъ насыщенный п перерътый. Насыщеннымь наз. паръ, нахо- 
дяцййся въ постоявномъ прикосновени съ водою, изъ которой онъ 
обр ался, а переууытымь—паръ, отдаленный отъ воды. 

‘авлене (упругость) насыщеннаго пара зависить только оть 
‘темнературы ею, но не зависить отъ величины объема, имъ за- 
нимаемаго. Если увеличить этотъ объемъ, то изъ воды образуется 
новое количество пара той же упругости; если же уменьшить, то 
часть пара обратится. снова въ воду, но упруюсть ею останется та- 
‘же, если только температура въ обоихъ случаяхъ не измфняется, 

Положимъ теперь, что мы впустили въ цилиндръ 1 литръ на- 
сыщеннаго пара и заставляемъ его расширяться при тЪхъ же усло- 
яхъ, какъ и прежде, т. е. при постоянной температур. Опыть 
показываеть что съ увеличешемъь объема даслеме такою пара, 
отдфленнаго отъ воды, будет» уменьшаться, слфдуя закону Бойля“ 
Маротта: ру=ру, =С003., т. е. давлешя (при постоянной тем- 
иератур\) будут» измюняться обратнопропоршонально объемамь, 
Это ненасыщенный или перезрютый паръ. Перегрётымъ онъ наз, 
ютому, что яри одинаковой ‘упруюсти съ насыщеннымь паромь омь 
имъет» болье высокую температуру. Напр., если впустимъ въ ци- 
линдръ литрь (1 литръ =1 куб. дец.) насыщенваго пара упру- 
гостью въ 5 атм. (слфд., температурою въ 152,22°С) и заставимъ 
его расширитьея (сохраняя температуру цилиндра 152°,22) вдвое, 
то упругость уменышится вдвое, т. е. будеть 2,5 атм. при темие- 
ратурв 152,22°, между тЬмъ какъ насыщенный паръ достигаеть 
этой упругости уже при 127,8°С. Если залмъ впустимь въ ци- 
линдрь немного воды (сохраняя температуру цилиндра 1529,22), 
то вновь образуется столько пара, что давлеше снова сдфлается= 
5 атм.; слфд.. это былъ паръ, ненасыщаюний пространство. 

При одинаковой температурВ съ перегрётымь паромъ насы- 
щенный парь имтеть вседа большую упруюсть. 

217. Зависимость упругости насыщеннаго пара отъ темпера- 
и. Ивзелфдоване свойствъ насыщеннаго пара представляеть 060- 
‘бый интересъ, потому что въ настоящее время въ паровыхь машинахь 
‘употребляется почти исключительно такой паръ. Какъ было ска- 
зано выше, давлеше насыщеннаго пара зависитъ только отъ тем- 
пературы, но математическая формула, выражающая строго закон 

Гуржеенъ. Прикладная механика. 14 
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этой зависимости, до сихъ поръ неизвзстна. Ренго, помощью весьма 
точныхь опытовъ, провфренныхъ и подтвержденныхь Мазнусомь 
составилъ таблицу упругостей, которую приводимъ въ сокращени. 


`пругость наеы- 
щенного пара. 


въ килогр, 
на кв. метръ.| 


по Цельепо, 
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218. Количество теплоты, необходимое для образован!я 
пара. Количество теплоты, необходимое для обращевя одного ки- 
лограмма воды при температурв 0° въ насыщенный паръ темие- 
ратуры 1 можеть быть выражено, согласно опытамъ Реёньо, сл}- 
дующею формулою: 

9 = 606,5--0,305. ..... (10). 

Это количество теплоты состоитъ изъ двухъ частей: изъ части. 9, 
затрачиваемой на нагрфванше воды отъ 0° до ф и равной сё, гдь 
(—1 есть теплоемкость воды, и части (@,, затрачиваемой на обра- 
щеше воды, имфющей температуру №, въ насыщенный паръ той 
же температуры. Это есть скрытая теплота парообразованая, су- 
ществующая въ видё потеншальной энерги молекулярнаго раздф- 
лешя. Такимъ образомъ: 9 —=ч--0., откуда 09, =9 — 49, или 
9, = 606,5 + 0,305 +—№ или: 9,=606,5—0,695 4, откуда видно, 
что скрытая теплота парообразовашя уменьшается съ увеличешемъ 
температуры. 

Въ ‘елВдующей таблицВ вычислены количества теплоты, необхо- 
димой для образовашя изъ воды при 0’ 1 к. пара упругостью: 

1 атм.; 2; 3; 4; бт в 8; 9; 10; 
637,0 к.; 643,3; 647,3; 650,4; 652,9; 655, 
Изь этой таблицы видно, что количества теплоты, потребныя для 
образовашя 1 №. пара различной упругости почти одинаковы: 
но совершенно иное заключеше должно сдфлать, если относить 
количество теплоты къ единиц объема: чёмъ выше упругость пара, 


56,9; 658,5; 660,0; 661,5. 


сем 
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тмъ больше количество теплоты, необходимое для образовашя 
1 куб. метра пара, ибо съ увеличешемъ упругости значительно 
увеличивается вфеъ куб. единицы пара. 

219. Общий составъ пароваго котла. Во всякомъ паровомъ 
котлЪ различаютъ слфдуюпия три части: 1) иечь для котла, 2) с0б- 
ственно котель, т. е. аппаратъ, имфюпий назначене доставлять въ 
течеше опредЪленнаго времени требуемое количество пара данной 
упругости, 3) арматура или принадлежности котла, т, е. при- 
боры, необходимые для наблюдешя за правильнымь дЪйствемь 
котла и для питавя его: приборы для указашя уровня воды въ 
котлЪ, упругости пара, питательные приборы и т. п. 


А. Печи паровыхъ котловъ. 


220. Части печи. Устройство печи дая котла, размфры ея 
частей имфютъ для экономическато употреблешя топлива и дая 
правильнаго хода парообразовашя не меньшее значеше, чЪиъ 
устройство самого котла. 

Печь состоить изъ слфдующихъ частей: этоики, дымовыхь 20- 
008% и дымовой трубы. Топкою или очаюмь наз. камера, устраи- 
ваомая подъ переднею частью котла и назначаемая для сожиганя 
топлива. Она заключаеть въ себ: 1) ришетку А (фиг. 202), на 
которую кладется горю матераль. РЬшетка состоитъ изъ ряда 
чугунныхь брусковъ Ъ, Ъ...., наз. холосниками и уложенныхъ другЪ 
около друга на чугунныя же полосы К; 2) зольник» или поддувало В, 


Фиг. 202. 


т. е. нижнюю часть топки, расположенную подъ рьшеткою. Черезь под- 
дувало проходить воздухъ, необходимый для горЪйя топлива, и 
въ немъ же скопляется зола и шлаби, падающе черезъ отверсйя 
рЬшетки. Иногда устраиваютъ у зольника дверцы, которыя закры- 
заются на время остановки котла, съ пфлью предупреждешя тока 
холоднаго воздуха (даже при закрытой заслонк®) и охлаждейя 
котла во время остановки; 3) топочное пространство, озневую ка- 
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меру или зорнь С, находяпийся надъ рЪшеткою и закрытый герме- 
тически двернами 4, черезъ которыя забрасывается топливо на р%- 
шетку. ; 

Дымоходы О,..... служать для отвода въ дымовую трубу 
продуктовь горфшя, которые, соприкасаясь со стфнками котла. 
отдаютъ имъ тЬмъ большую часть теплоты, уфмъ длиннфе дымо- 
вые обороты, но при встунлени въ трубу должны имфть опред\- 
ленную температуру, соотвфтствующую хорошей эиямь воздуха, 
отъ которой зависить ходъ печи. Продукты горзшя, образующиеся: 
въ топкз С, проходять сначала по первому дымоходу 0, идущему 
подъ котломъ; изъ него поступаютъ въ лфвый канать 0;, изъ ко- 
тораго обогнувъ переднее днище, поступаютъ въ послфдвй (пра- 
вый) дымоходъ 0,. Передъ 1-мъ дымоходомъь за рЪшеткою дол- 
женъ быть устроенъ невысоЙ эюро» (К), служаций для достиже- 
я возможно полнаго смилиеня зорючиль иаз00% съ притекающимь 
воздухомъ. Посл\дый дымоходъ соединяется съ трубою особымъ 
каналомъ Е, наз. боровоме; въ немъ помфщается обыкновенно за- 
слонка или резистрь, служациЙ для управлешя тягою 

Печь кладется изъ обыкновеннаго кирпича на тлинЪ, а внут- 
ренняя облицовка топки и дымовыхт, ходовъ дфлается изъ огиб- 
постояннаго кирпича и на отнеупорной же глин. Весьма норвдко 
въ стнвахь печи дфлаются пустоты, служанйя для шры печи, 
т, в. для свободнаго расширеня во время нагрфва. Наконецъ, вся 
печь стягивается продольными и поперечными тягами, увеличиваю- 
щими ея прочность. 

221. Топка. Устройство и размёры топки зависять отъ рода и 
количества сожигаемаго въ ней топлива. Послфднее бываеть ивер- 
906 (каменный узоль, антрацить, торфь, дрюва, солома— для локо- 
мобилей), жидкое (нефть) и зазообразное (горюче газы, главнымъ 
образомь окись углерода, получаемые черезъ несовершенное сожи- 
тане топлива—при недостаточномь доступ воздуха—въ особаго 
рода топкахъ, наз. газовыми или зенераторами). 

На фиг. 202 представлена обыкновенная топка с» колосниковою 
р»ишеткою для тверхаго топлива. Выфстимость зорна должна быть 
достаточна для возможно полнаго смфшешя съ воздухомъ горючих 
тазовъ, выдфляющихся при горфн!и топлива. Во избфжане слишком 
сильнаго дйствя пламени на нижнЙ листь котла, который скорфе 
всего подвергается прогораню, высота горна надъ рЬшоткою д- 
лается: для дровь отъ 0,5 до 0,6 м., а для хаменнаю узля отъ 0,4 
До 0,5 м. 

Пороль, устраиваемый (изъ отнеупорнаго кирпича) при самомъ, 
начал дымохода ддя наилучшаго смьшешя горючихъ газовь съ 
кислородомъ воздуха, отстоить на 20—80 см. отъ котла. Такъ 
какъ надъ порогомъ концентрируется самый сильный жаръ, то 
надъ нимъ не должно быть заклепочнаго шва, во избфжаше бы- 


213 


<траго перегоравя заклепочныхь головокъ и края листа, слВд- 
стыемъ чего явится течь. 

Топочныл дверцы дфлаются чаще всего изъ чугуна—двойныя, 
для предупрежден!я накаливаюя наружныхъ створокъ, внутренняя 
пластинка прикрфиляется къ наружнымь дверцамъ посредетвомъ, 
заклепокъ, вставленныхь въ распорныя трубки длиною въ 2". 
Дверцы дфлаются одностворчатыя или двустворматыя и подвЪши- 
ваютея на петляхъь въ чузунной рамъ (фиг. 213), которая при- 
крёпляется болтами къ передней стфнкЪ печи. Дверцы должны зер- 
метически закрывать отверсте, во избфжаше тока холоднаго воз- 
духа, вредно вмяющаго на котелъ; съ этою цфлью соприкасающияся 
части должны быть тщательно пристроганы. Во время питан!я топки 
дверцы должны быть открыты лишь на самое короткое время, не- 
‘обходимое для подбрасываня топлива. 

Зольникь дфлается обыкновенно открытым», но нерфдко снаб- 
кается также дверцами, служащими для регулировайя тяги, а 
тлавное для сохранешя тепла въ печи во время остановки котла 
на ночь. Глубина зольника дфлается отъ 0,8 до 1 м,, во избфжа- 
не скораго накопленя золы и шлаковъ, слфдетыемъ котораго яв- 
ляется ослаблене тяги и накаливаше колосниковъ, дйствемъ жара, 
‘исходящаго оть накопившихся шлаковъ и золы. 

222. Топка Тенбринка фиг. 203. Эта тоика принадлежнть къ числу оду 
лазовыть топокъ, сожитающихь топливо нанболфе экономически и почти 
безъ дыма. Колосниковая рЪ- 
шетка наклонная  подъ 
‘угломъ 45’—50°, помфищается 
въ ТЫ 1, заключенной въ 
желЪзномъ горизонтальном 
цилиндрв В, когорый ири- 
клепань къ главному котлу 
А помощью двухъь рукавовъ 
С. Колосники снабжены въ 
верхней части своей гори- 
зонтальными ступенчатыми 
ребрами, для предупрежде- 
Шя потери мелкаго еще не 
сгорЪвшато угля, а также для 
ограничешя притока свЪжа- 
то воздуха въ верхней части 
рьшетки. Порогомъ здфеь 
служить верхшй край трубы 
Т;дЪятельная циркулящя во- 
ды предохраняеть его отъ 
прогораня. Нагрузка тоили- 
за производится черезъ двер- 
цы п. Зольниковыя дверцы Фиг, 208, 

Т бывають открыты только 

во время выгребаня золы. Тага регулируется заслонкою 0. Наконецу кла- 
панъ ш, вращающийся около горизонтальной оси и устанавливаемый при 
помощи подьемнаго винта, служить для регулированая впуска свЪжаго воз- 
духа надъ порогомъ, для окончательнаго сожиганя торючихь газовъ. Его 
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поднимаютъ при помощи усмановочнаю винта до тфхъ поръ, пока изъ ды- 
мовой трубы не прекратится отдфлеве густаго дыма. Струя воздуха, при- 
текающая черезъ отверстые ш, направляется какъ разъ на встрфчу горю- 
чимъ тазамъ, поднимающимся съ рфшетки, велфдетйе чего происходить 
‘ихъ тфеное сыфшеше еъ кислородомъ воздуха и полное сгоран!е. 

Топка Тенбринка была вначалф предложена для локомотивовъ, но въ 
настоящее время, благодаря значительной экономи топлива, доставляемой 
ею (1 =. каменнаго угля испаряетъ на ней до 9 №5. воды), она устраи- 
зается очень часто и при поетоянныхь котлахъ. Недостаток ея заклю- 
чается въ томъ, что колосники прогораютъ значительно быстрфе. нежели 
въ обыкновенной топкф, вслфдетые высокой температуры, ‚развивающейся 
въ ней (до 1500° С) 

223. Форсунка Ленца. Отоплен!е паровыхъ котловъ нефтлными остатка- 
ми получило начало въ АмерикЪ. До 1866 г. способы сожигашя нефти от- 
личались крайнимъ несовершенствомъ. Въ этомъ году быль впервые при- 
м®ненъ америк. 9#дономь способъ пульверизаи нефти. Въ 1875 г. Лени, 
слесарь въ Баку, построиль пульверизаторъ или форсунку, которая съ усиф- 
хомъ дфйствуеть у насъ на всемъ КаспИскомъ морф и на Вол. 

Принципиъь форсунокъ (маленькихъ пароструйныхь насосовъ) состоит 
въ томъ, что струя пара, всосавь нефть, разбиваеть ее на мельчайния 
брызги, которыя сгораютъ въ топкЪ безъ вслкаго остатка. Форсунка Ленца, 
фы 204) состоитъ изъ чугуннаго цилиндра. раздЪленнаго продольною не- 

2 ‘регородкою п на дв 
части; въ верхней те- 
кутъ нефтяныя остат- 
ки (поступающие по 
трубф с), въ нижней— 
паръ, поступаюний по 
_ трубф а. Въ выходном 
отверст!и ш об струи 
пересЪкаются подъ уг- 
ломъ, при чемъ струл 

Фиг. 204. нефти разбивается на, 

мельчайш. брызги. Дал 

‘`регулировыия притока нефти и пара служать дв заслонки, приводимыя 
въ движение кулачковыми концами двухъ валиков ри 4. 

'Отоплен!е нефтяными остатками представляет», сравнительно съ твер- 
дымъ топливомъ, слдующя преимущества: 1) тенлотворная способность, 
нефти почти въ два раза больше теплотворной способности каменнато угля, 
что имфеть важное значен!е для передвижныхь машин (въ особенности 
пароходовъ), ибо позволяетъ дфлать меньышй запасъ топлива, & это въ свою 
очередь ведеть къ сбереженшо мЪста; 2) отсутстые золы; 8) автоматиче- 
ское питаше топки напоромъ. Главный же недостатокъ нефтянаго отоп- 
леня состоить въ томъ, что вслфдетые большаго жара, развизающагося 
въ топкВ, послЪдияя скоро перегораетъ (котлы съ форсунками служать не 
болфе 8 лЪтъ). 

224. Колосниковая рфшетка. Колосниковая рЬшетка елу- 
жить для сожиташя топлива при свободномь доступ воздуха и 
безпрепятственномъ отдфлени золы и шлаковъ. Съ этою цфлью. 
рёшетка дфлается изъ отдфльныхъ чугунныхъ (иногда желфзныхь — 
въ металлургическихь печахъ, локомотивахъ) брусковъ (ко4осни- 
ковз), снабженныхь небольшими боковыми выступами по концамъ 
и по серединв для образовашя щелей, необходимыхъ для притока 
воздуха и отдфлешя золы. Колосникамъ придается обыкновенно 


форма тфть равнаго сопротивленя изгибу (фиг. 205) еъ транецои- 
дальнымь поперечнымь сфчешемь для свободнато отдфлешя золы, 
а также для надлежащаго охлажденя колосниковъ струями холод- 
наго воздуха. Колосники располагають на желфзныхь или чугун- 
ныхъ поперечныхъ брусьяхъ, задфланныхь концами въ кладку. 
Между концами колосниковъ и стЬнками топки оставляются не- 
больше зазоры--для свободнаго удлиненя первыхъ. Иногда концы 
колосниковъ скашивають, для того чтобы при 

удлиненш поелёднихь они какъ клиномъ вы- ==2) 
жимали постороня тфла, попавиия въ за- 

зоръ (шлакъ, золу, мелюй уголь). Колосники Фиг. 205. 
двлаются толщиною’ оть 2 до 3 сант. и и 
ть на концахь приливы высотою около '/, толщины колосниковъ, 
такъ что между поелфдними образуется зазоръ шириною въ \/, их 
толщины. Наибольшая длина колосниковъ = 1,4 м. 

Размъры рьъшетки зависятъ отъ количества и качества топлива, кото- 
‘рое нужно на ней сжечь, а также отъ скорости горя, которая обуслов- 
ливается тягою. Можно принять, что въ постоянныхъ котлахъ при тяг, 
производимой обыкновенными дымовыми трубами, слфд., при умиренномь 
торЪни, можно сжечь на каждомъ кв. ыы рЪшетки въ часъ: угля отъ 
70 до 80 №, а дровъ оть 90 до 100 К. При усвленной тяг%, какъ напр, 
въ локомотивахъ, въ которыхь тага производится выпускомъ мятаго пара, 
въ дымовую трубу. можно принять, что на каждомъ кв. м. ршотки ежи- 
тается около 200 Ки, угля въ часъ. Зная количество угля, расходуемое 


котломъ въ часъ, не трудно по этимъ даннымь опредфлить площадь рЪ- 
шетки. Называя ее буквою $ и буквою р вфеъ сжигаемаго въ часъь угля, 


будемь имфть: 1) для постоянныхъ и пароходныхъ машинъ, &е В.М. 


2) для локомотивовъ: у кв. м. Количество же угля, необходимое для 
250. 


дфйствя котла въ часъ, опредфляетея по количеству пара, раесходуемаго, 
машиною въ то же время ($ 269). РЬшетк даютъ обыкновенно видъ пря- 
моугольника; длина ея дЪлается около '/з длины вотла, но не должна быть, 
въ видахъ удобства управленя топкою, болфе 2 м. ширина же дфлается 
равною ламетру котла. Площадь промежутковь между колосниками 60- 
ставляетъ: для угля отъ */, до /» а дая дровъ оть '/5 до У; всей площади 
„ршотки. 

Призърю. Машина расходует 1120 К. пару въ чаеъ. ХороныйЙ котель 
‘при хорошемь угл даетъь ва 1 5. угля 7 Кв. пару; сд. на рёшетк® 


Должно сгорать въ чась 160 Ми. угля. Площадь рышетки += 70’ = 2.286 


1 
кв. м. Паощадь овлоровь = г. 2,286 —0,5716 кв, м. Пусть даметрь котла 


О =1м.; тогда $ = 2,286 =1.1; откуда даина рьшетки | = 2,286 м. Но пре- 
дДЪльная длина колосниковъ — 1,4 м.; слФд., колоеники должны быть уложены. 
въ В ряда; длина козосников’ 1,148 м. Толщина ихъ 2,5 с. Число ихъ въ 
одномъ ряду 29. 

225. Дымоходы. Расположеше дымовыхъ ходовъ зависит отъЪ, 
устройства котла. Поперечное стченше иль (обыкновенно прямоуголь- 
ное) должно быть одно и тоже по всей ить длин и равно пло- 
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зцади прозоровь ртиетки. Общая длина вобхь дымоходовъ не 
должна превосходить 80 м.; въ противномъ случа тяга будетъ 
слишкомъ затруднена. Противъ важдаго дымохода должно суще- 
ствовать въ кирличной кладкф отверете, герметически запираю- 
щееся и служащее для очистки хода отъ сажи и золы. 
226. Дымовая труба (фиг. 206). Дымовая труба имфеть весьма. 
важное значене въ устройствЪ печи: отъ нея глав- 
Г. нымЪъ образомъ зависить ходъ печи. Труба постоянно 
наполнена газами, температура которыхъ значительно 
выше температуры наружнаго воздуха. Поэтому дав- 
лене наружнаго воздуха на слой, лежащий надъ р%- 
шеткою, больше обратнато давленя воздуха на вели- 
чину разности между вфсомъ столба наружнаго воз- 
духа, имфющаго объемъ, равный объему трубы, и 
вфсомъ столба продуктовъ торфшя, наполняющихть 
трубу, Эта разноеть давлейй и производить тя 
воздуха, заставляя его проходить сквозь слой тонли- 
за и подниматься по трубЪ, преодолфвая вс встр- 
чаюнйяся въ печи и трубЪ сопротивлешя. Ясно, что 
чфмъ выше, труба, тёмъ больше будетъ разность дав- 
ленй: тм сильнфе тяга воздуха и тЪмъ быстр\е 
будеть происходить горЪше. Сила тяги зависить та- 
иже отъ температуры дыма, находящагося въ трубЪ: 
чЁмъ ниже эта температура, тёмь выше должна быть 
труба, при одинаковомъ объем дыма и притомъ же 
поперечномъ сфченй трубы. 
Фиг, 206. Для образовашя хорошей тяги труба должна имфть 
надлежание размфры, т. е. высоту и поперечное с- 
чене, черезъ которое долженъ проходить въ секунду опредфлен- 
ный объемь \У продуктовъ горфня. Называя буквою Е плошадь 
верхняго отверемя трубы и буквою у скорость дыма при выходь 
изъ трубы, будемъ имфть: \’=Еу. Какъ показывають вычисленя 
и опыть, скорость у пропоршональна корню квадратному изъ вы- 
соты Н трубы и разности  —{ температуръ внутри трубы и на- 
ружнаго воздуха. Ведичина ея можетъ быть представлена слфдую- 
щею формулою (Пекле): 


У=0,1124 УН '—® фут. 


(Слфдовательно: 

\=0,1124 ЕИН(И/— 0. 

Изъ этой формулы видно, что наибольшее влян!е на силу тяги 
имфеть сфчеше трубы. По наблюденямь Пекле, наивыгодизйшая 
температура газовъ въ трубф (для пароваго котла) равна 300°. 
Принимая среднюю температуру наружнаго воздуха == 107, полу- 
чимъ  — 1 = 2909. Обыкновенная высота фабричныхь трубъ бы- 
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ваеть оть 60 до 120 фут. !). Имфя эти данныя и зная объемъ М 
тазовъ (5 227) можно опредфлить изъ послфдней формулы величину 
илощади Е верхняго отверстя трубы. Въ практик площади от- 
верстёя трубы дають обыкновенно величину, равную площади ды- 
ъмовызь 200065. 

Дымовыя трубы строятся изъ кирпича или изъ листоваю эке- 
дтза. Для большей устойчивости, кирпичныя трубы получаютъ сна- 
ружи пирамидальную или коническую форму. Обыкновенно тоящи- 
на стЪнокъ вверху !—1 кирцичь, внизу: 2—8 кирпича. Наклон 
наружныхъ стфнокъ лфлается оть 0,015 до 0,095. Такъ какъ в%еъ 
трубы весьма значителенъ, то онф требуютъ прочныхь фундамен- 
товъ, во избЪжаще неравномфрной осадки, могущей повлечь за с0- 
бою наклонъ и даже падене трубы. 

Въ тЬхь случаяхъ, когда оказывается невозможнымь устроить 
трубу надлежащей высоты, производять мекусственную тяну 0с0- 
быми средствами. Такъ, напр., въ локомотивахъ тяга производится 
струею мятаго пара, выпускаемаго въ трубу изъ паровых цилиндровъ; 
на больтихъ военныхъ пароходахъ и при сварочныхъ печахъ—03- 
духодувными машинами пили вентилаторами, которые производать, 
дутье воздуха подъ рЪшетку. Въ посафднее время стали входить 
въ употреблеше для этой ифли иароструйчатые вентилаторы. Кер- 
тина, которые устанавливаются иногда въ самой трубъ и въ 
этомь случаЪ дЪйствуютъ всасывашемъ. 

227. Топливо и его теплотворная способность. Объемы 
во ‚ необходимаго для горзн1я, и продуктовъ торзня, 

ак, было сказано въ $ 221, для отопленя паровых котловъ 
употребляют. эивердое, жидкое и зазообразное топливо. Изъ этвер- 
дыжь топлив» употребляются преимущественно: каменный уюль, 
антрацить, лизнить, торфь, дрова м солома. Послфдняя имфеть 
иримфнене, какъ топливо, только въ сельскомъ хозяйств} для от0- 
иленя локомобилей. Представителемь жидкаю топлива служить 
нефть (вЪрнфе нефтяные остатки). Что касается зазообразнало то- 
илива, то въ натуральномъ вид оно встрьчается только въ Аме- 
рик%— въ Пенсильвании, гдЪ въ мфетностяхъ, изобилующихъ нефтью, 
имЪется много скважинъ, изъ которыхъ выдфаяется горючй газъ, 
Искусственнымъ путемъь горюче газы получаются черезь несовер- 
шенное. сожиташе твердыхъ топливъ въ особыхъ тоцкахъ, наз. 1е- 


') Болве высовя трубы представляютъ рздыя исключен я, Труба крон- 
штадскаго пароходнаго завода имфеть высоту 217'], ф. оть поверхности. 
земли до вершины; изъ этого числа 36'/, ф. принадлежать пьедесталу. Буто- 
вый фундаменть заложенъ на ростверкЪ, на сваяхъ, на 8 фут. ниже поверх- 
ности земли. Часть пъедестала, начиная отъ грунт. водъ (5 ф. ниже пов. 
земли) и до 129, ф. надъ землею, сложена изъ гранита. Остальная часть 
пьедестала и нся труба изъ кирпича. Внфшняя и внутр. форма трубы-8 гр. 
пирамида. Наружная ширина ея у вершины пьедестала 22 ф. а толщина 
стфнокъ 5 ф.; У вершины толщина стфнъ 1'/, ф., а внутр. поперечникъ 5), ф. 
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нераторами, изъ которыхъ газъ подводится трубою къ топкф кот- 
ла, тдф и сожигается. Котлы, находянцеся вблизи доменныхъ печей, 
отапливаются теряющимися газами этихъ лечей, содержащими боль- 
шое количество окиси углерода. Газы, выдфляюнцеся изъ колошника, 
доменной печи улавливаются воронкою, изъ которой проводятся 
въ топку котла трубою. На желфзодвлательныхъ заводахь для ото- 
плешя паровыхъ котловъ пользуются теряющимся жаромъ пудлин- 
товыхъ, сварочныхъ, калильныхь и т. п. печей, т. е. теплотою про- 
дуктовъ горфнйя (малогорючихъ), выходящих изъ этихъ печей съ 
температурою 0кол0600 —700°С 

Достоинство топлива опредфляется его теплотворною способ- 
ностью, т. е, количествомъ теплоты, развивающейся при горфнши 
единицы вЪса топлива. Всякое топливо состоитъ изъ органическихъ 
веществъ, представляющих собственно горюй матералъ, и боль- 
шаго или меньшаго количества неорганическихь примесей, кото- 
рыл при сгорани остаются въ видф золы. Кромф того, всв эти 
роды топлива содержать въ себф различное количество гигроско- 
пической воды. Велфдестве неодинаковости химическаго состава раз- 
личныхъ родовь топлива происходить разлище въ ихъ тенлотвор- 
ной способности, на которую особенное вляше оказываеть гигро- 
скопическая вода; послфдняя при горзни обращается въ паръ и 
для этого требуетъ извфстнаго количества теплоты, на которое 
уменьшается теилородная способность топлива, 

Во время дфйствя топки сперва происходить сухая перегонка 
горючаго матерала. 'Отдфляюциеся при этомъ газы сгораютъ, при 
достаточномь доступ воздуха, въ воду и углекислоту, дЬйстшемь 
пламени, отдфаяющагося отъ горящаго топлива. 

ТГорфне можеть ‘быть двухъ родовъ: мохное или совершенное и 
неполное или несовершенное. При горфни перваго рода. горючйй ма- 
тералъ развиваегь въ топкф количество теплоты, какое показы- 
заютъ теоретичеемя вычисленя, предполатаюпия, что всЪ состав- 
ныя части топлива, способныя горфть, соединяются съ кислородомъ 
воздуха въ подной пропорши и не остаются безь учасшя въ про- 
цессЪ торъшя. При месовершенномь сторанш топлива, въ печи раз- 
вивается количество теплоты, меньшее теоретическато. Видимымъ 
слдетыемъ неполнаго торфыя является отдфлен!е дыма, который 

- представляеть смфеь водяныхъ паровъ, мельчайшихь частиць угля 
и торючихъ тазовъ, ‘не принимавшихь участия въ торзни. Обра- 
зоваше дыма вредно еще въ томъ отношени, что онъ осаждается 
на стфнкахъ котла въ видЪ сажи, уменьшающей ихъ теплопроводность. 

Большая или меньшая степень совершенства горфя зависить 
отьъ количества притевающаго въ топку воздуха. Пусть Р будетъ 
теоретическое вЪфсовое количество воздуха, необходимаго для сго- 
рая 1 Кс. топлива и Т—теплотворная способность послфдняго. 
По наблюденямъ Пекле оказывается, что, какъ бы ни была устро- 


ена печь, при теоретическомъ притокф воздуха горЪше происходить 
неполное, ведфдетне того, что нЪкоторая часть кислорода воздуха 
проходить черезь нее, не принявъ учасмя въ процесеь горфшя. 
Поэтому въ печь вводять количество воздуха, большее теорети- 
ческаго. Изъ опытовъ слфдуеть, что при тягф воздуха въ воли- 
честв%, равномъ 1,5 Р, въ топкЪ выдфляется количество теплоты== 
0,75 Т, а при 3,5 Р горьше происходитъ почти полное, т. е. въ 
топик выдфляется Т ед. теплоты и дыма почти нЪтъ. Изъ коли- 
чества выдфлившейся теплоты нфкоторая часть уносится продук- 
тами горн я въ трубу. Эта потеря теплоты тфмъ больше, чфыъ 
больше количество притекающаго воздуха (при той же температу- 
р» въ труб); она уменьшаетъь отчасти выгоды, представляемыя 
полнымъ торфвемъ относительно развивающейся въ топк% теплоты. 
При извЪетной температурь вылетающихъ газовъ эти выгоды мо- 
туть совершенно покрыться потерею теплоты въ трубу, такъ что 
въ экономическомь отношени оба рода зоръня (съ малымъ и боль- 
шимъ притокомъ воздуха) могут» казаться одинаково вызоднылми. 
Этоть результатъь получается въ печахъ паровыхъ котловъ, въ 
которыхъ температура газовъ въ труб равна 300° '). 

Хотя въ экономическомъ отношеши оба споеоба топки одина- 
ковы, на практикЪ, въ паровыхъ котлахъ, обыкновенно примфняет- 
ся топка съ большимъ количествомъ воздуха, около 2 разъ боле 
теоретическаго, какъ дающая менфе дыма. Размфры трубы должны 
быть разечитаны такимъ образомъ, чтобы она могла тянуть это ко- 
личество воздуха, или другими словами, чтобы черезъ ея отверст!е 
выходило въ данное время то количество У продуктовъ торЪня, 
которое образуется при сгоранш 1 К. топлива. 

Въ слфдующей таблиц приведены величины абсолютной тепло- 
творной способности тлавныхъ родовъ топлива а также объемы 
воздуха и продуктовъ горъшя. 


3) Въ этомъ не трудно убфдиться слфдующимь проотымъ вычислешемт, 
При сгорвиш 1 Кв. каменнаго угля образуется (аР--1) Ка. продуктовъ го- 
рьня. Воли температура ихъ въ моменть оставлешя печи-=и, то, принимая 
теплоемкость ихъ среднимъ числомъ = 0,24, найдемъ количество теплоты, 
уносимой въ трубу: (пР==1)0,24'. Поэтому количество теплоты, оставшейся 
въ печи, будеть: 9 =КТ — (иР-| 1)0,24%', гдв КТ есть количество теп- 
лоты, развивающееся при горфши 1 5. топлива. Величина коефф. К при 
п1=—1,5 равна 0,75, а при п=8,6 равна 1. По Пекле теоретическое количество 
воздуха, необходимаго дая сгоран!я 1 К. угля=9,05 куб. м. Пренявъ вфеъ 
куб. м, его-==1.25 К, получимъ для Р—=и,8 Юе. Принявъ же для ка- 
‘меннаго угля, среднимъ числом, 7000 ед. т. найдемъ: при п = 1,5, 
9=8957,6 ед. т. а при п=8,5, 9=4080,4 ед. т. е. оба количества теплоты, 
переданной печи, почти равны между собою. 
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Тепло- ЕЕ объ: р Объемь продуктовъ 


|емъ воздуха, необ- | торъня \У (при 
трорная | ходимаго ддя тов. | 3003), образующие 
"Назван! топлива. ны: ся: 
епусоб- | 
1 фувта. изъ изъ 
пость Т. въ куб. | |1 фунта |1 №5. 
| "въ куб, ф/въ куб.м. 
7 1 
Дрова (съ 20%/, взажио- | | | 
ти), 5.1... .| 2800 78 | 511686] 175 | 12,09950] 
Торубь (съ 20%), вавано- | | 
ет). . 3600 123 | 85042 215  19,01850 
Литить (средпяго ‘ка’ | 
чества)... 4550 190 | 1313660 215 ° 14,8651 
Каменный уюль (евед7 | 
няго качества). 7000 | 940 | 16,5960 525 | 36,29850 
Антрацит .. | 1500 250 | 1728500 540 | 37,8856 
Кос» (съ 15'), золы) .| 6000 204 | 14.10456 428 2959192 


| 


Примтрь. При данвостяхъ прим ра $ 224 объемъ воздуха, необходимаго 
для сгоравя 160 К. угля = 2654,976 куб. м. въ часъ, а въ сек. 0,73749 
куб, м. Объемъ продуктовъ горфвёя, развивающихся въ часъ—5807,76 куб, м., 
а въ сек, 1,613066 куб. м.—56,974268 куб. ф. Примемъ высоту трубы=60 ф., 

у 56,97496. 


тогда пло: Ча Р = — ИН Ах 
вы оллуЩе-Ю 01124 60800—10) 
= 8,843 жа, ф. 


В. Системы паровых котловъ. 


228. Матералъ для котловъ. Каждый котель должень удов- 
лотворять слфдующимь усломямъ: 1) онъ долженъ быть непрони- 
цаемъ ни для воды, ни для пара; 2) онъ долженъ постоянно до- 
ставлять необходимое количество пара требуемой упругости; 3) дол- 
женъ расходовать топливо наиболфе экономно;‘4) стЪики его должны 
представлять достаточное сопротивлеше упругой сил заключеннаго 
въ котлЪ пара. 

Матераломтъ для котловъ обыкновенно служить имстовое эже- 
дтзо, рже сталь (мягкая), еще рЪже (по причин® дороговизны) 
мфдь и латунь. Чугунъ, не смотря на дешевизну, не употребляется 
для приготовлен!я котловъ по двумъ причинамъ: 1) велдстве ерав- 
нительно слабой теплопроводности и 2) всафдстые слабаго сопро- 
тивлен\я разрыву. По ненадежности чугунныхь вотловъ, у наеъ, 
какъ и во многихъ странахъ, даже закономъ запрещено строить 
котлы изъ чугуна. 

Опыть показываетъ, что сопротивлене ‚металла съ возраста- 
чем» температуры значительно уменьшается. Такъ сопротивлене 


жельза при 600—700°С (при темнокраеномъ калени) составляеть 
лишь отъ ‘/, до '/; сопротивленшя его при обыкновенной темпера- 
тур. Поэтому должно избфгать накаливаня стфнокъ котла во что 
бы то ни стало. Точно также вредны для прочности котла частыя 
и въ особенности быстрыя измвненя температуры; стфнки удлин- 
няются и затфмь снова быстро сжимаются, причемъ вомокнистое 
строеше дистовало желтза измтняется во вредъ его прочности: оно, 
теряеть свою тятучесть и становится хрупкимъ. Эти замфчашя 
относятся въ особенности къ листамъ надъ рышоткою и порогомъ; 
листы эти скорфе всего изнашиваются. 

229. Форма котловъ. Паровые котлы имфютъь обыкновенно 
цилидрическую форму, которая представляется наилучшею въ, отно- 
шениг легкости изготовлейя, при значительной прочности. Исклю- 
ченя очень рфдки (нфкоторые типы пароходныхъ котловъ). Котлы 
составляются изъ отдфльныхъ трубъ, которыя приготовляются изъ 
одного или двухъ желёзныхъ листовъ, согнутыхъ въ пилиндриче- 
скую форму; края согнутыхъ длистовъ накладываются одинъ на 
другой и склепываются иродольнымь рядомь заклепок, которыя 
пропускаются сквозь отверстя, пробитыя или просверленныя (что 
лучше) въ листахъ. Отдфльныя трубы вставляются одна въ другую, 
для чего наружный даметръ одной дфлается на двЪ толщины листа, 
меньше внутренняго даметра другой, и скленываются июперечныме 
рядом» заклепок. 

Хотя нажае листовъ другъ къ другу, производимое заклеиками, 
обезнечиваеть значительную плотность соединешя, однако закле- 
почные швы далеко ме зерметичны: при гидравлической проб хо- 
рошо склепанный котель течеть по всфмъ швамъ. Для приданы 
швамъ полной герметичности производится послф склепки чеканка 
листовь въ швахъ Чеканка заключается въ томъ, что особымъ 
инструментомъ, наз. чеканом» (родъ зубила) проходятъ (съ по- 
мощью молотка) по скошеннымъ краямъ листа, вдавливая острый 
уголь послфдняго внутрь шва. Края листовъ обрфзаются (наклон- 
ными ножнипами) на острый уголь (60° — 70°), а не прямой, съ 
иВлью избфжать вдавленныхъ желобковъ въ швф посл подчеканки. 
При большихь котлахь чеканка производится снаружи и внутри. 
котла; при малыхь же (натрфвательныя и жаровыя трубы и т. п.)— 
только снаружи. 

Дниша котловь имфютъ обыкновенно выпуклую форму, но не- 
Тёдко ялоскую (локомотивные. пароходпые и нзкоторые фабричные 
котлы). Въ послфднемь случа, для предупрежденя выпучиваюя 
днипуь, ихъ скрфиляють съ боковыми стнками котла помощью 
угольниковъ или тягь. (фиг. 211 и 215). 

230. Поверхность нагрЪва. Водяная и огненная черта. 170- 
верхностью непртве наз. та часть поверхности котла, которая 
охватывается продуктами горфвя топлива; на этой поверхности 
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происходить переходъ теплоты отъ продуктовъ гор$н!я въ котелъ. 
По м®рЪ движешя газовь по дымовымъ оборотамъ температура 
ихъ (около 1200° въ топкф) все болфе и болфе понижается, но 
ВЪ моментъ выхода изъ трубы должна быть около 300°С ($ 226): 
при меньшей температурв происходить дурная тяга; большая же 
‘температура влечеть за собою безполезную потерю теплоты. Такъ, 
какъ количество теплоты, передаваемой котлу, зависить оть вели- 
чины поверхности нагрва, то послфдняя должна имфть величину, 
достаточную для охлажден!я продуктовъ горфшя до 300° С. Чфмъ 
больше поверхность нагрфва, тёмъ больше теплоты могутъ горяче 
тазы передать котлу, тёмъ больше ихъ тепловое полезное дЪйетв!е; 
другими словами, т$мъ больше воды будеть обращено въ паръ 
тЬмъ же количествомъ угля. Цфль изобртешя различныхъ системъ 
паровыхъ котловъ заключается тлавнымъ образомъ въ томъ, чтобы 
при тёхъь же размфрахъ получить большую поверхность нагрфва. 

Оть величины поверхности нагрЪва прежде всего зависить хо- 
личество пара, которое котель можеть доставить въ опредфленное 
время, напр. въ часъ. Изъ опытовъ слфдуетъ, что на каждомъ кв. 
м. поверхности нагрфва испаряется воды въ часъ: 1) въ ностоян- 
ныхь котлажь отъ 15 до 20 Юв.; 2) въ пароходныхь—отъ 27 до 
35 Юз и 3) вЪ локомотивных —42 до 50 Кв. Если напр., котель 
долженъ доставлять въ часъ 720 Ка. пара, то его поверхность на- 
грфва, при паропромзводительности въ 20 К1в., должна быть равна, 
36 кв. м. Если бы котель имфть ‘большую поверхность нагрьва, 
напр. 45 кв. м., то т же 720 К пара будуть получены съ боль- 
шею легкостью, что поведеть къ сбережению и котла и топлива, 
Конечно, тЪ же 720 =. пара могуть быть доставлены котломъ, 
имфющимь менышую поверхность нагрфва, напр. 25 кв. м., но при 
услови весьма дфятельной топки (форсироване отня), безъ сомн\- 
я во вредъ долговфчности котла и экономи топлива, такъ какъ 
пришлось бы на небольшой рЪшеткЪ сжимать большое количество 
топлива, при несовершенномъ его горзвш. Отеюда видна зависи- 
мость ‘величины поверхности нагрфва отъ величины площади р%- 
шетки; на практик обыкновенно считаютъ, что иоверхность назртва 
должна быть въ 30 разь болье плошади рпиотки. 

Весьма нерфдко поверхность нагрЪва, разсчитывають #0 числу 
паровых» лошадей полезной работы машинк, принимая на каждую 
п. л. полезной работы: 1) для яостоянныхь (фабричныхъ) котлов» 
отъ 1,5 до 2,5 кв. м. (тфмъ больше, чфмъ менфе сила машины); 
2) для пароходныхь в. отъ 0,6 до 0,8 кв. м.; 3) для локомотивов 
отъ 0,5 до 0,6 кв, м. и 4) для локомобилей отъ 0,6 до 1 кв. м. 

При каждомъ кота должно быть всегда строго соблюдено усло- 
ве, чтобы вся поверхность нагрфва была покрыта водою. Никогда 
‘уровень воды въ котль не должень падать так» низко, чтобы по- 
верлность назртва омывалась паром», а не ‘водою, во избфжане 
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накаливаня ствнокъ котла, ставящато котелъ въ опасное положе- 
ще (5 228). Для безопасности законъ предпиеываетъ, чиюбы ни- 
жайше положене уровня воды в» котль такъ наз. водяная черта, 
было все таки на 10 сант. (4") выше верхняю края’ дымоходовь 
или такъ наз. озненной черты. 

281. Водяное и паровое пространства котла. Въ котлф по- 
стоянно долженъ находиться запасъ воды и пара, значительно 
больш количества пара, расходуемаго машиною. Если вообразимъ 
вертикальный ламетръ котла раздфленнымь на 3 равныя части, 
то вода наполняеть котеть почти до ?/., остальное же простран- 
ство котла заполнено паромъ. 

Хотя при недостаточном» запасъ воды котелъ начинаетъ ско- 
ре давать паръ данной упругости, нежели въ томъ случаф, когда 
воды въ котлф будеть много, но за то упругость его легко под- 
зергается колебашямъ, вслфдстые случайныхь колебанйЙ расхода 
пара, температуры въ топкЪ (огонь поддерживается не равномфрно), 
а также во время питашя котла свфжею водою. При большомъ за- 
пасф воды этихъ колебашй упругости не будеть, ибо при данном 
‘объемв воды и пара одинаковой температуры первая содержитъ 
значительно больше теплоты '), которая и регулируетъ парообра- 
зоваше. 

Величина содянало пространства зависитъ отъ назначешя котла. 
Если требуется, чтобы котелъ какъ можно скорЪфе давалъ паръ, или 
если онъ работаеть короткое время или съ частыми перерывами, 
или, наконецъ, если колебаня упругости пара не ихЪютъ важнаго 
значеня, тогда запасъ воды въ котлф долженъ быть не велик 
(какъ напр. въ котлахъ паровыхь пожарныхъ помпь, паровыхъ 
молотовъ, паровыхъ крановъ, насосовъ и т, п.). При обратныхъ 
усломяхьъ водяное пространство котла должно быть ветико (какъ 
напр. въ котлахъ прядильныхъ и ткацкихъ фабрикъ, машинострои- 
тельныхь заводовъ, мельниць, сахарныхъ заводовъ и т. п.). ^ 

Что касается паровало пространства, то при недостаточномъ 
запасв пара, этотъ послфдий, будучи принуждень идти къ машин 
почти тотчаеъ послЪ своего образовашя, будеть очень влажеёна, 
т. е. будеть заключать въ себф много воды въ видф мельчайшихь 
капель; такъ какъ вода эта, нагрфтая до температуры парообразо- 
зашя, никакой полезной работы въ машинф ие производитъ (вода, 
не обладаетъ упругостью), то теплоту, заключенную въ ней, должно 
считать безполезно потерянною. Поэтому паръ долженъ имЪть до- 


*) 1 №58. пара, напр. при 159° содержить 656 ед. т. а1 №6. воды —- 
159 ед. Но объемъ перваго въ 807 разъ боле объема воды, слд. при оди- 


1 
‘наковомъ объем съ 1 №. воды, паръ содержить 2,18 ед. т., т.е. въ эл8 = 75 
`разъ менфе, нежели 1 К. воды. 
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статочно времени, чтобы освободиться отъ захваченной имъ воды 
(просуииеться), для чего паровое пространство должно быть доста- 
точно велико. Весьма полезно увеличивать его укрЪилешемь на”. 
хотлф особаго вертикальнаго цилиндра (такЪ наз. яароваю колпака 
или паросущителя, $ 257), изъ котораго уже паръ берется” въ 
машину. 

Для осушешя пара устраиваются различныя приспособленя 
(водоловители): подвъшиваютъ подъ паровымъ куполомь илоскёе 
зциты, въ которые ударяется паръ при своемъ движеши къ кол- 
паку, при чемъ водяныя капельки падаютъь обратно въ котель; 
подвфшивають въ паровомъ пространствЪ вдоль котла длинныя 
‘трубы, снабженныя въ верхней своей части прорфзами или ды- 
рочками; наконець уменьшеше процентнаго содержазя воды до- 
стигается съуженемь выпускнаго отверсийя, для чего не вполнЪ 
открываютъ створный паровой клапанъ ($ 258): паръ, выходя изъ 
съуженнаго ‘отверстя, расширяется, при чемъ часть воды, заклю- 
чающейся въ немъ. обращается въ наръ. 

32. Толщина стВнокъ котла. Толщына сттнокь котла должна, 
быть тзьмь больше, чъмь выше упрупость пара в» котль и чъмь 
больше ею Фаметрь. Такъ, напр., котеть получаетъ толщину ст- 
нок е: 


при 6 атм. полнаго внутр. давл, и 0,8 м, мам., е= 7,5". 
въ » > 5 512» » @=10,5 
34» » » Ты м 
6» » › ГАУ Ви ад 9 > 


Заграницею прежде толщина стфнокъ предписывалась закономъ, 
но въ настоящее время выборъ предоставленъ заводчику, который 
выпускаеть котель съ гарантей на опредфленное время. 

У насъ закономъ ') предписывается формула: 

ы е" = 0,0225(п — 1)0'- 0,12”... 5: (70) 
тдЬ п есть абсолютная упругость пара въ котл№ въ атм., 9— мам. 
котла въ фут. и е толщина стёнки въ дюймахъ. Переведя на 
франц. м6ры получимь; 

с" в = 1,35(1-—1) 0 + 3 / и. 

Въ Гермаши для опредфлешя толщины стфнокъ котла поль- 
зуются формулою Рейхе: 

6" /» = (п -{ 1)0"-{ 2=/». 

Что касается толщины стЗнокъ внутренниеь трубъ, подверзаю- 
эщихлея внтъинему давлению, то по теор она должна быть при 
одинаковых прочихъ условяхь вг 06а раза больше, нежели {въ 


1) Сводъ законовъ Р. И. 1857 г. т. ХЕ ч. Ц. 
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трубахъ, подвергающихся внутреннему давлению. Но на практик 
обыкновенно дфлаютъ толщину эту меньше, во избфжане скораго 
прогорашя толетыхъ стЪнокъ, но за то укрфиляють снаружи эти 
знутрення трубы (жаровыя трубы) кочьцами из» умовало жельза 
(фиг. 207а) или еще лучше кольцевыми скрфилемями по систем 
Адамсона и Боулина (фиг. 207 Ъ, с). Въ посльднее время съ 
тою же цфлью стали строить внутрення трубы изъ волниспиио 
желфза, : 

Вообще надо замфтить, что толщина стВнокъ не должна быть 
слишкомъ велика, во 1-Хъ потому, что при большой толщинв лис- 
товъ качества жел№за хуже, нежели при малой, такъ вакъ проч- 
ность желфза зависить отъ его однородности, а послфдняя легче 
достигается въ тонкихъ ли- 


стахъ; во 2-хъ потому, что ла 

большая толщина залрудняеть 8 

переходъ теплоты въ котель и ' (о) Гы ВЕ 
способствуеть скорому прогора - а 
ню жельза. Поэтому у насъ ИР 
установлено закономъ, чтобы толщина стЪнокъ не была больше 0,45 
дюйм. (1,13 сант.), а наибольшее давлене внутри котла не свыше 
6 атм. Подетавивъ эти предфльныя величины е и п въ формулу 
(71) получимьъ предёльный даметръ котла 0=1,21 м, 

Примпчаще. На ншихъ заводахъ изготоваяется листовое жел зо толщи- 
ною в Чу", Уи, И, ла, |. 9 и °/,". Поэтому при проектировавфи 
котла, вычисливъ толщину е стьнокъ его, берутъ наибод%е подходящий къ, 
ней сорть желфза. 

233. Полезное дёЙств!е паровыхъ котловъ. Теоретическй 
и дВйствительный расходъ топлива. Предположимъ, что паровая 

’ машина расходуеть К Ме. пара въ часъ. Количество теплоты, не- 
обходимое для образовашя К Ее. пара температурою $ изъ воды, 
температура которой %, по формуль Реньо ($ 218) будеть: 

а Е 
Пусть 4о и Т будуть вЪеъ и теплотворная способность сожигае- 
маго топлива, тогда будемъ имфть, предполагая, что вся теплота, 
‘развиваемая въ топктъ, переходить къ водъ: 

9=ьТ = К(606,5-{0,305 Ка, 
откуда получимь теоретическое количество топлива: 
К (606,5 -- 0,305 ®) — К. 
ИЕ 


Дъйствительный расходь топлива значительно больше теоре- 
тическаго, волёдстве того, что не вея теплота, развизаемая топли- 
вомъ при горвви, переходить въ котелъ. Главнфйшя причины по- 
тери теплоты суть: 1) не все топливо сгораетъ: часть его уносится 


Туржеезъ. Прикладная механика. - 15 
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въ трубу, часть падаеть въ зольникъ несгорфвшею; 2) горъше 
остальной части не вполнф совершенное, т. е. получаются не окон- 
чательные продукты окислешя оэлементовъ, входящихь въ составъ 
топлива, а промежуточные, напр., окись углерода и пр.; 3) значи- 
тельная часть теплоты уносится въ дымовую трубу; 4) часть теп- 
лоты теряется на нагрЪване стфнокъ печи и всего помфщеня. 
Отношеще теплоты ©’, переданной котлу, къ полной теплотть 
©, развиваемой топливомь, носить назваше коефф. полезназо дъй- 


стая пароваю котла. Для хорошихъ котловъ Е 0,6; слЪд., 
9'=0,60=0,69Т. Поэтому дъёствительный расход» 4 уая, необхо- 
димаго для образовашя К килограммовъ пара, будетъ: 
— К(606,5--0,805 ) —Кы. 
от 

Пусть, напр., {=159° (п=6 атм.), \ = 10°, Т=7000. Полное 
количество теплоты, необходимое для образовавя одного К. пара 
будеть: 9=606,5--0,305.159 — 10 = 645 ед. т. Сафд., одинъ а. 
угля теоретически можеть образовать, 55 — 10,35 №. пара изъ 
воды, которой температура 10°. Дфйствительное же количество 


067000 
пара = “вв = 6,5 Кв. 


Въ практикф расходъ топлива и обыкновенно по 
‘его испарительной способности, т. е, по количеству пара, полу- 
чающагося оть сжигания 1 Ко. топлива, и при расчетахъ руко- 
водствуются слфдующими данными, найденными изъ опыта: 


1 Кю. кам. угля испар. въ обыкн. котлахь. .. 5—7 К. воды 
Ты!» ” „ въ котл. Бельвиля и Рута. в я 
1 к „ # „ англйскихь котлахь. 6-8 „ || 
ая 5 24 „ локомотивн. й р % 
1) „ „ тенбринков. О я 
№1 ати иепардеть стр > мА 
1 „ дровъ (сухихъ) д’ зд р р. 
Ты рая.) К УИ ея 
1 » 6040мы ..- Ак! пот 
т. ни. . 2 4 х ы ь 


234. Осадки въ паровомъ т средства противъ нихъ и 
Уудален!е ихъ изъ котла. Различныя вещества, содержанйяся въ 
водЪ, отчасти въ растворЪ, отчасти въ видЪ механическихъ. при- 
мфсей, постепенно осфдаютъ на дно и стфнки котла по мфрф исиа- 
ревя воды, образуя слой иногда значительной толщины. Осадки 
весьма вредны по слфдующимь причинамъ: 1) они дурно проводять, 
теплоту, поэтому увеличивается расл0д» топлива; 2) стфнки котла, 
отдфленныя отъ воды слоемъ осадка раскаляются до красна и мо- 
туть служить причиною взрыва, въ случа если осадокъ даетъ тре-, 
щину и часть его отекочить оть стфнокъ, причемъ вода придеть 
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въ соприкосновене съ раскаленною стЁнкою. ВслФдетв!е быстраго 
охлажден!я раскаленная стфнка сильно сожмется, причемъ можеть 
порваться связь ея съ соефднею, раскаленною стфнкою, еще покры- 
тою слоемъ осадка, и произойти взрывъ. Въ лучшемъ случа быстрое, 
охлаждене вызоветъ вредное сотрясеше стфнокъ, сопровождающееся 
измфненемъ строеня желфза (надсадка котла). 

Осадокъ, образующийся въ котлЪ, бываеть двухъ родовъ: ко- 
тельный иль и котельный камень (накипь). Котельный иль ипред- 
ставляеть рыхлую массу, собирающуюся въ нижней части котла и 
состоящую изъ органическихь веществь въ смфси съ землистыми 
частицами и ‘частицами еолей, бывшихъ въ ‘растворЪ. Котельный 
иль совершенно не пристаеть къ стЪнкамъ котла и можеть быть 
легко удаленъ изъ котла зродувкою его, т. е. выпускомъ части воды 
(подъ слабымъ давленемъ—не болфе 2 атм.) черезъ особые краны, 


на. иродувными. Лучше всего продувку производить посл% кратко- ^ 


временной остановки котла (утромъ рано— посл праздника). Весь- 
ма часто снабжаютъ котель особыми собирателями зрязи (фиг. 208 
и 218), имвюшЙ цфлью собирать иль въ безвредномь мфетЁ, от- 
куда ихъ легко можно удалить продувкою. 

Котельный камень, состоящй большею частью изъ, гипса, при- 
стаеть какъ крфико къ стЬнкамъ котла, въ вилВ торы, что можеть 
быть отдфленъ только припомощи зубила. Онтъобразуется веегда въ 
тёхь случаяхъ, когда питательная вода содержитъ въ себф сфрно- 
кислую известь (2мяс5). Гиисъ трудно растворяется въ водф. Въ 
котлВ постепенно стущается растворъ гипса, причемъ излишекъ 
его медленно осаждается на стЬнки, къ которымъ успфваеть при- 
кипаль, образуя котельный камень. Что касается углекислой из- 
вести и утлекиолой магнезш, содержащихся нерфдко въ вод 
{жесткая вода), то такъ какъ онф растворимы лишь въ водф, с0- 
держащей утглекиелоту, а при киифни воды углекислота быстро 
улетучивается, то и та и другая осфдають быстро въ вид ила, а 
не камня, 

Накипь вреднфе и опаснфе иловатыхъ осадковъ; поэтому было 
предложено много средствъ, если не уничтожающихъ совершенно 
накипь въ котдЪ, то по крайней мрф предупреждающихъ 0бразо- 
ван!е сплошнаго и твердаго камня. Изъ средствъ механическихь 
наилучийе результаты доставляеть забрасываше въ котель, послв 
его очистки, картофеля, отрубей, декстрина и др. веществъ, содер- 
жащихъ камеди и клей, которые связываютъ частицы осадка, обра- 
зуя съ ними вязкую массу, не пристающую вовсе къ стфнкамь 
котла. Подобное же дфйстве оказываеть обмазка внутренности 
котла жирными смазками, напр., изъ 1 ч. графита и 6 ч. сала 
(смазка Кеннеди). Выборъ химическихь средетвъ зависитъ отъ со- 
става накипи, опредфлеше котораго должно быть поручено знаю- 
щему химику. Если въ составЪ накипи яреобладаеть зипсь, то луч- 

15* 
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шимъ средствомь считается прибавка къ питательной водЪ не- 
большато количества соды, которая не вредитъ стфнкамъ котла. 
Менфе сильное средство представляеть отваръ веществъ съ бога- 
тымъ содержанемъ дубильной кислоты (дубовая и ивовая кора, 
чернильные орфшки, желуди и пр.), которая входить въ двойное 
разложеше съ углекислой и сБрнокисдой известью. образуя дубиль- 
нокислыя соли, осфдающия въ видф рыхлаго порошка. 

Наконець полезно, для уменьшен!я накипей, одотръвать пита- 
тельную воду въ особыхъ сосудахъ ($ 256), въ которыхъ успеть 
осесть часть примфсей. 

235. Подраздвлене паровыхъ котловъ. ВсБ существующее 
котлы могуть быть отнесены къ слфдующимь четыремъ группам: 
1) котлы сз наружною топкою, 2) котлы с» внутреннею тонко, 
3) трубчатые и 4) цчиркулящеонные котды. 

Первыя три группы образують одинъ обширный классъ кот- 
ловЪ съ болииимь запасомь воды и пара; послфдняя группа. заклю- 
чаетъ котлы с» мамымь запасомь в00ы; въ нихъ вода обращается 
въ паръ почти непосредственно посл своего вступлешя въ котелъ. 

По упруюсти (п) пара въ котлЪ, они могутъ быть раздфлены 
на котлы низказо давденая (п = 1!|,— 11|, ат.), средняю давленйя 
(п==1'/,—8!/,) и высоказо давленя (п=3'/,—6 ат. для постоян- 
ныхъ машинъ, и п=5—10 ат. для передвижныхь машинъ—локо- 
мобилей, локомотивовъ и пароходовъ). Котлы низкаго и средняго. 
давлешя примЗняются при водяномъ и паровомъ отоплени, въ ба- 
няхъ и прачешныхь заведеняхъ. Для паровыхь машинъ ставятся 
котлы, начиная отъ 3 атмосферъ абсолютной упругости пара. 


Т. КОТЛЫ СЪ НАРУЖНОЮ ТОПКОЮ 


236. Простой цилиндрическай котелъ (фиг. 208). Этоть ко- 
телъ служить прототипомъ котловъ съ внЪшнимь натрфвомь и 
представляеть горизонтальный желфзный цилиндръ В съ выпуклыми 
днищами. А есть топка, а — колосниковая рышетка, Ъ — порогъ, 
‹—топочная плита (чугунная), служащая продолжешемъ ршетки.,. 
4 — топочныя дверцы (двойныя), е — чугунная рама для дверецъ, 
\—отнеупорная облицовка печи, 1—обыкновенная кладка, }—золь- 
никъ, [первый дымоходъ. У —боровъ, В-—регистръ, подвфшенный 
КЪ ПЪпи 20 съ противовфсомъ @, опускающимся какъ разъ около. 
топочныхъ дверещь, подъ рукою у кочегара; п.пи-—жельзныя тяги,. 
служация для скрёпленя печи; %\— слой золы (какъ дурнаго про-- 
водника теплоты) для уменьшешя потери теплоты черезъ лучеис- 
пускаше. 

Котель В опирается на кладку шестью лапами К, приклепан- 
ными въ верхней его части, а также нижнею своею поверхностью: 
(фиг. 202) и отчасти золовкою {, которая собственно назначается. 
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для прикрфиленя арматуры (водомфрнаго стекла \У, манометра и 
проч.). С есть чугунный или желфзный паровой колнавъ, ууу — 
флянцы колпака, слу- 
жалщя для приврЪиле- 
я къ нему различ- 
ныхъ клапановъ, 0 — | 
‹обиратель осадковъ, Е 
— питательная трубка, 
ЕЕ — огненная черта, 
2— водяная черта, К./— 
флянець для укрфи- 
ленйя питательнаго кла- 
пана  (автоматическ.), 
Н — продувной (водо 
спускной) кранъ, 4 — 
водоспускная трубка и ; 
каналь, М--лазь или 
торловина, т. е. отвер- 
сте (герметически при- 
крытое крышкою), че- 
резъ которое проника- 
еть рабоч внутрь ко- 
тла для осмотра и очистки его оть накипи. 
Поверхность нагрфва Е въ этомъ котл принимается равною 


1 ОГ, откуда по- 


половин его боковой поверхности, т. е. Ё =, 
ложивъ 1=К.. 


ны. ола) 


ри котла дфлается обыкновенно отъ 3 до 5 маметровъ его. Принявъ, 
—5 и замфтивъ, что предфльный даметрь, по нашим законамъ, равенъ, 
1,21 м. ($ 232), получимь наибольшую возможную величину поверхности 


‘нагрЪва: Е—=5. 3,14.5,(1,21)==11,5 кв. м. Принимая, что на каждомъ кв, м. 


поверхности нагрфва испаряется 90 №2. воды ($ 230) въ часъ, найдемъ, 
что котелъ доставить въ часъ 230 К. пару — количество вообще незна- 
чительное; поэтому таке котлы могутъ служить только для машинъ ма- 
лой силы. 

237. Котелъь съ кипятильниками (Вульфа). Котель этого 
типа, представленъ на фиг. 209. А есть главный котель, подъ ко- 
торымъ располагаютъ два, иногда три, меныпихь котла В,В, 606- 
диненныхь съ нимъ каждый двумя рукавами С,С и отдвленныхь 
оть него кирпичною перегородкою. Топка Ш устраивается подъ 
котлами В,В. Продукты горъшя идутъ сначала подъ этими послд- 
ними и затфмъ уже заворачиваютъ подъ главный котелъ. При та- 
комъ расположеши самое сильное образоваше паровъ происходить 
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въ котлахъ В,В, какъ потому, что эти послфдые подвержены дьй- 
ствшю наиболфе горячихъ газовъ, такъ и потому, что меньшая тол- 
щина стЪнокъ этихъ котловъ, способствуетъ болфе быстрой пере- 
дач тепла отъ газовъ водЪ. На этомъ основаши котлы В,В наз. 
кипятильниками. 

Котелъ съ кипятильниками представляетъ, сравнительно съ 
прелыдущимъ, большую поверхность нагрфва и большее удобетво. 
въ отношени ремонта, такъ какъ наибольшей порчЪ здфеь под- 
зергаются кипятильники, которые не такъ дороги и могутъ быть 
легко замфнены новыми, но онъ имфетъ существенные недостатки: 
1) соединеше котла съ кипятильниками, которые больше нагрёты 
и, слд., больше расширяются, очень скоро разстраивается: сое- 
динительные рукава перекашиваются и дают» течь; 2) въ каж- 


домъ котлб на днф мало по малу образуются осадки или накипи 
отъ постороннихъ примфсей, содержащихся въ водф. Накипи умень- 
шаютъ теплопроводность стВнокъ, а, слёд., и полезное дЪйстве 
котла. Въ котлахъ Вульфа самое сильное образоване накипи про- 
исходить не въ главномъ котлЬ, а въ кипятильникахь, очистка. 
хоторыхь неудобна по причин ихъ малаго даметра; 3) вы20д%. 
пара изъ кипятильниковъ затруднителень: паръ цилымь слоем 
прилегаеть къ стфнкамъ кипятильниковъ, уменьшая ихъ тепло- 
проводноеть; 4) котлы съ кипятильниками не имфютъ хорошаго 
м$ета для питаня. Обыкновенно труба, ведущая холодную воду 
для питашя котла, проводится въ кипятильникъ, но при этомть 
вода, понижая температуру въ кипятильник®, задерживаегь паро- 
‘образоване. 

238. Котель съ нагр®вательными трубами (Фарко) (фиг. 
210). Главное отлище этого котла отъ предыдущаго заключается 
въ томъ, что топка устраивается подъ большимъ котломь А, ко- 
торый обладаеть поэтому наибольшею паропроизводительностью. 
Въ подтрубкахъ В,В', происходить главнымъ образомъ только по- 
догрёваше воды. Поэтому трубы В,В' наз. назривательными. Труба 
В соединена однимь рукавомь С съ главнымъ котломъ; вторая. 
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соединена однимъ же рукавомъ съ первою; третья со второю и 
т. д. Продукты горёвя, пройдя подъ главнымъ котломъ, заворачи- 
вають къ первой нагрЪвательной труб, затёмъ хо второй и т. д. 
Питательная вода вводится въ послфднюю трубу, въ которой про- 
пеходить самое слабое парообразоваше. Какъ легко видфть, въ 
этихъ котлахъ течеше воды имфетъ направлеше, обратное току то- 
рячихъ газовъ, вельдетые чего въ котеть переходить больше те- 
плоты. Для облегченя движеня ‚пара, трубамъ дають легк уклон» 
въ сторону теченя. 

Котлы съ нагрфвательными трубами, подобно котламъ съ ки- 
пятильниками, представляють значительную поверхность нагр®ва, 
но не имБють ихъ недостатковъ. Называя буквами: 0 и Г даметръ, 


и длину главнаго котла, 4, | и п—даметръ, длину и число нагр®- 
вательныхь трубъ (или кипятильниковъ), и принимая, что по- 


Фиг. 210. 


верхность нагрфва Е котла равна половин боковой поверхности 
тлавнаго котла -- 3/, поверхности натрфвательныхъ трубЪ или кипя- 
1 


тильниковъ, будемъ имфть: Ё = = 74]. Длина главнаго 


котла дфлается оть 3 до 5 0; маметрь трубъ чаще всего равенъ 
радиусу котла, а длина равна длинф котла. Такимъ образомьъ, при 
п==2: 


И ВОИ 1.2550. ‹.., (73) 


При проектировани котловъ задается расходъь @ 6. пара въ 
часъ и давлеше. Для котловъ Фарко принимають Р = 55 до 50 И 


строятъь котель съ однимъ подогрёвателемъ при расходф 400—800 К]5- 
пара въ часъ и съ 2 подогрЪвалелями при расход 600—1500 К]. 
пара въ часъ. 
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|. ЕОТЛЫ СЪ ВНУТРЕННИМЪ НАГРЪВОМЪ. 


239. Корнваллйсв!Й и ланкаширсв!й котлы. Увеличен!е по- 
верхности нагрфва достигается въ анелйскихь котлахъ тЬмъ, что 
внутри котла по длинф его укрпляютъ (отъ днища до днища) одну 
или двф большя трубы, въ которыхъ помфщаются топка и первые 
дымоходы. Эти трубы наз. жаровыми, 

На фиг. 21 представлень въ продольномъ разрфзЪ котелъ, 
съ одною жаровою трубою или такъ наз. хорнвадлийский, а въ по- 
перечномъ разрзв—ланкаширскй котелъ, съ двумя жаровыми тру- 
бами. 


Фиг, 211, 


А есть котелъ, внутри котораго проходить жаровая труба 1, 
приклепанная при помощи круглыхь угольниковъ къ плоскимъ дни- 
щамъ котла. Послфдая скрфилены для большей прочности уголь- 
никами съ верхнимъ листомъ котла. Для увеличен я сопротивлешя 
сплющивание жаровыхъ трубъ, подвергающихся здЪсь сильному на- 
ружному давлению, отдфльныя звфнья ихъ соединяются по способу 
Адамсона или Боулинга ($ 232). Въ каждой изъ жаровыхь трубъ 
устраивается отдзльная топка. Продукты горзня, миновавъ порогъ, 
проходять сначала по внутреннимъ трубамъ 1, изъ которыхъ за= 
ворачиваютъ въ боковой дымоходъь П, затфмъ, обогнувъ снизу пе- 
реднюю часть котла, поступаютъь въ дымоходь Ш. изъ котораго 
дять уже въ трубу. Для возможности чистки боковыхъь дымо- 
ходовъ, въ передней стфнкЪ котла оставляются окошки, которыя 
на время хода котла закладываются кирпичемъ. Пустоты, остав- 
ленныя въ кладкЪ, по бокамъ и сверху котла, наполнены воздухомъ, 
который защищаеть котель оть охлажденя, Котлы эти сравни- 
тельно съ предыдущими занимаютъ мало мЪста и лучше утилизи- 
рують теплоту, ибо наиболье дфятельная часть поверхности на- 
трва, такъ наз. прямая поверхность нацтва (получающая лучи- 
стую теплоту отъ раскаленныхъ углей) окружена водою. Поверх- 
ность нагрфва ланкаширскаго котла принимается равною половин® 


к 


р 


чу . ЧЧЩЕ 
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поверхности котла А, сложенной съ боковою поверхностью жаро- 
выхъ трубъ, т. е, Е = '/,=ОГ, + 224]. Дламетръ 4 трубы корнвалл. 
котла дфлается = 0,550, а ланкаширскаго 0,350. Карнваляйске 
котлы строятся для расхода @ пара отъ 600 до 1000 Кв. въ часъ, 
а ланкаширеые отъ 1000 до 2000 К]. Для тхъ и другихъ при- 
нимають Р= 0,050. 

240. Котелъ Галловея. (фиг. 212 и 213). Въ этомъ котлЪ вну- 
три жаровыхъ трубъ укриляются несколько дламетральныхъ кони- 


Фиг. 212. 


ческихъ кипятильниковъ, наклоненныхъ въ разныя стороны, но 
всегда обращенныхь широкими основашями кверху для облегченя 
отдфлешя пара. Подобнымьъ устройствомъ достигается значительное 
увеличен! поверхности нагрфва, а также энергическая циркулящя 


Фиг. 213. 


воды внутри котла, ибо переде кипятильники заключають наи- 
болфе нагрЪтую, переполненную пузырьками пара воду; сверхъ того, 
устройствомь этих трубокъ увеличивается сопротивлеше жаровой 
трубы сплющиваню, тфмъ не менфе отдфаьныя звенья жаровой 
трубы соединяются по способу Адамсона или Боулинга. 

На фиг. 213 с,с—суть топочныя дверцы жаровыхъ трубъ, а— 
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люк», герметически закрытый крышкою и служащёй для прочистки 
и промывки котла, Ъ№— окошки, заложенныя кирпичемъ и служа- 
ия для очистки дымовыхъ ходовъ (боковыхъ) отъ сажи. 


Ш. ТРУБЧАТЫЕ КОТЛЫ ‘). 


241. Принцииъ устройства. Сущность устройства трубчатыхъ 
котловъ заключается въ томъ, что внутри цилиндрическаго котла 
помфщаютъ большое число трубокъ малаго даметра, наз. дымозар- 
ными и образующихь своею совокупностью первый дымоходъ. 
‹Велфдетые такого раздфленя дымоваго хода на нЪсколько каналовъ, 
значительно увеличивается поверхность нагрфва котла, а, слёд., и 
его паропроизводительность. На самомъ дфлЬ, пусть п будетъ число 
дымогарныхъ трубокъ даметромъ 8, замбняющихь одну жаровую 
трубу, даметръ которой 4, при услови равенства площадей попе- 

| об 

‘речныхъ ефченйй, т.е. при услови: м = Е или 42—16. Если 1 
есть длина трубъ, то поверхность натрфва трубы Ч будеть Е=х4!, а 
общая поверхность нагрЪва дымогарныхъ трубокъ будеть Е’=1=8]: 


слфд., Е! = Еп ы = п. и = У = Напр. зазвильь жаровую 


трубу 100 трубками, увеличимъ поверхность нагрфва въ 10 разъ, 
Трубчалые котлы употребляются въ тЬхъ случаяхъ, когда, при 
‘незначительномь объем, отъ котла требуется значительное паро- 
образоваше, кавъ, напр., въ локомотивать, локомобиляхь, парохо- 
дах и нъкоторыхь постоянныхь машинать. 

Вмазка яостояннало трубчатаго котла не отличается отъ вмазки 
нетрубчатыхъ котловъ. Въ наиболфе употребительныхь яюстюян- 
ных» трубчатых» котлахь системы Ферберна все различе отъ 
ланкаширскихь котловъ состоить въ томъ, что жаровыя трубы, въ 
которыхъ устроены топки, идуть не до конца котла, а приблизи- 
тельно до середины (немного дальше порога), тдё онф прикрфи- 
ляются къ плоскому днищу короткой эллиптической камеры, изъ 
противоположнаго днища которой и до конца котла идутъ уже ды- 
могарныя трубки. Продукты горзвйя пройдя черезъ пороги топокъ, 
зступаютъ въ соединительную дымовую камеру, изъ которой на- 
правляются въ дымогарныя трубки, а изъ этихъ послёднихь по- 
ступаютъ въ боковые дымоходы. 


*) Изобрьтателями этихъ котловъ считаются Л аркь Сеень (1827 г.) во 
Франщи и Стифенсонь въ Англ (1829 г.), хотя первенство безспорно при- 
надлежитъ англ. Барлоу, взявшему патентъ на котелъ трубчатой системы 
еще въ 1798 г. 


йа 
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Для небольшихь паровыхъ машинъ, употребляемых въ мелкой 
промышленности, очень часто строятъ вертикальные трубчатые 
котлы, которые удобны тфмъ, что занимаютъ мало мфета и не тре- 
буютъ вмазки. 

Матераломъ для дымогарныхь трубокъ служить почти исклю- 
чительно желфзо (тянутыя желфзныя трубки). Внутреный даметръ 
трубокъ дВлается отъ 4 до 5 сант. Общий недостатокъ трубчатых 
котловъ состоитъ въ трудности очистки ихъ отъ котельнаго камня. 
который осфдаеть главнымъ образомъ на трубкахъ. 


242. Локомотивный котелъ (фиг. 214). Паровозный котелъ 
состоитъ изъ слвдующихь частей: 1) А есть такъ наз. внутренняя 
ошевая камера; она 
имфетъь форму ирямо- 
зрольнаю парамелепи- 
педа и склепывается 
изъ мВдныхь листовъ, 
Въ ней помфщается ко- 
лосниковая рёщетка а, 
на которую забрасы- 
вается горюй мате- 
‘`малъ черезъ дверцы Ъ. - 
Камера А помфщена Фит, 214. 
внутри такъ наз. на- 
ружной отневой камеры, имфющей также форму параллеллепипеда,, 
но склепанной изъ жельзныхь листовъ. Стёнки обфихь камеръ 
скр®плены такъ нал. распорными болтами. Промежутокъ между 
стфиками камеръ наполненъ водою, которая при нормальном уровнЪ 
покрываетъ постоянно потолокъ илитакъ наз. нёбо огневой коробки; 
2) В есть цилиндрическй корпус» котла, внутри котораго прохо- 
дять дымогарныя трубки С;С... 3) Г есть такъ наз. дымовая ка- 
мера, несущая на себф дымовую трубу Е. Дымогарныя трубки 
укрфиляются однимъ концемъ въ передней стфнк% огневой коробки, 
а другимъ—въ задней стфнкВ дымовой коробки. Продукты торф- 
я, пройдя черезъ дымогарныя трубки, вступають въ дымовую 
коробку, изъ которой вылетають въ дымовую трубу Е. Необходи- 
мая тла производится, искусственно выпускашемъ въ дымовую 
трубу мятаю пара, при помощи особой трубы, представляющей 
продолжене общаго паровыпускнаго канала паровыхъ цилиндровъ 
локомотива. Болфе подробное описане устройства локомотивнаго, 
котла будеть дано въ статьф объ локомотивахъ. 


243. Пароходный котелъ (фиг. 215). Котелъь этотъ имфеть 
форму прямоугольнато параллелепипеда и снабженъ внутреннею 
топкою. А есть колосниковая рЬшетка, а, а... дымогарныя трубки: 
(С— дымовая труба, которая пронизываетъ какъ водяное, такъ и 
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паровое пространство и тёмъ увеличиваеть поверхность нагрЪва 
котла, имбющую  здфеь, какъ и въ 
локомотивном котлф, значительную ве- 
личину, благодаря тому, что почти вся 
огневая коробка окружена водою. 

Котлы этого типа строятся лишь 
для средняю давлешя пара (отъ 2 до 
3 атм.) и имфють обыкновенно нЪеколь- 
ко топокъ, расположенных одна возл 
другой. Надлежащая прочность котлу 
придана многочисленными тягами, свя- 
зывающими противоположныя стЪнки 
котла; огневая камера скрфилена, какъ 
въ паровозномъ котл%, распорными бод- 
тами съ наружными стфнками котда. 
Котламь  высокало  давиеня (отъ 4 
до 8 атм.) придають цилиндрическую 
Фиг. 215. форму. 


ТУ. ЦИРКУЛЯЦОННЫЕ КОТЛЫ. 


244. Котелъ Фильда. Циркулящонные котлы представляють 
новЪЙшую систему трубчатыхъ котловъ, отличающуюся отъ разсмо- 
трьнной выше тм, что у нихъ трубки 
(числомъь отъ 60 до 100 и болфе) на- 
полнены водою и ‘окружены горячими 
тазами, т. е. представляютъ систему 
небольшихь (отъ 8 до 13 с.м. мам.) 
тонкостфнныхт, (отъ 4 доб м.м.) кипя- 
тильниковъ, связанныхь между собою 
и съ главнымъ котломъ. 

Фиг. 216 представляеть въ верти- 
кальномъ разрфзЪ котелъ Фильда, на- 
шедиий себь большое примВнеше въ 
мелкой промышленности. Огневая ка- 
мера, какъ и самый котель, имфеть 
форму вертикальнаго цилиндра и скле- 
пывается изъ желфзныхь листовъ. Въ 
серединЪ огневой коробки подвфшенъ 
противъ устья дымовой трубы Е пусто- 
тфлый цилиндръ О, имфюний назначене 
направить пламя и продукты горя въ 
кольцевое пространство, образующееся 
между ним» и боковыми стфнками огневой коробки. Въ этомь про- 
странетв% помфщено большое чиело (до.100) вертикальныхь тру- 
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бокъ М. (фиг. 217) (прямыхъ или изогнутыхъ), укрфиленныхь къ 
иёбу огневой коробки и закрытыхь снизу. Въ каждую трубку М 
вставлена другая трубка М’, открытая съ обоихъ 
концевъ. При дЬйстыи пламени и торячихь газовъ 
на трубки М, вода, находящаяся между трубками, 
нагрфвается и поднимается кверху, велфдетве чего 
образуется непрерывный токъ воды изъ внутренней 
трубки въ наружную, а изъ ‘послфдней въ котелъ, 
при чемъ вода въ котлЪ быстро нахрфвается. Съ мо- 
мента, котда въ кольцевомъиространствЪ трубокъ нач- 
нетъ образоваться паръ, скорость циркулящи почти 
мтновенно возрастаеть до весьма значительной вели- 
чины (около 3 м.). Это увеличене скорости обусло- 
вливается значительною разностью зрса воды, находя- 
шейся во внутренней трубкЪ, и воды, наполняющей 
кольцевое пространстве трубокъ и содержащей много 
пузырьковъ пара. Быстрая циркуляшя способствуеть 
усиленной передач теплоты водф продуктами го- 
рьшя, а также препятствуеть образованию накипи 3 
въ трубкахъ. Опыть показываеть, что хотя темпе- Фиг. 217, 
. ратура въ топк равна около 1200’ С., температура 

въ трубь, отстоящей всего на одинъ метръ оть ршетки, не пре- 
вышаеть 350°. 

245. Котлы Бельвиля и Рута. На фиг. 218 представленъ (ча- 
стпо въ разобранномъ видв) котелъь Бельвиля. Онъ состоить изъ 
нсколькихь (5) независимыхъ одна отъ другой баттарей, обра- 
зуемыхь двумя вертикальными рядами трубокъ (/, изъ коихъ одинъ 
рядъ (правый) наклоненъ слфва направо, а другой— справа налвво, 
такъ что каждая баттарея представляеть родъ змфевика (для 0б- 
легченя циркулящи воды). Каждая пара наклонныхъ въ разныя 
стороны трубокъ ввинчена съ одной и съ другой стороны въ не- 
большия чугунныя коробки, которыя снабжены отверсйями, закры- 
тыми винтовыми пробками, для очистки трубокъ отъ накипи. Са- 
мая нижняя трубка каждой баттареи соединена съ общею яита- 
тельною трубкою, пдущею отъ резервуара Е; вода изъ этого ре- 
зервуара вступаетъь въ питательную трубу, изъ которой поступаеть 
въ самую нижнюю соединительную коробку, изъ этой послфдней въ 
первую поднимающуюся слфва направо трубку, изъ нея, черезъ 
правую соединительную камеру, во вторую трубку, поднимающуюся: 
справа налВво и т. д. Верхняя трубка каждой баттареи соединена 
при помощи короткаго подтрубка съ паропремникомь С. Такой 
способъ питажвя, обусловливая непрерывную циркуляцию воды, 
предупреждаеть образоваше въ трубкахъ @ котельнаго камня, ко- 
торый осаждается на дн собирателя Е. Топливо забрасывается 
черезъ дверцы Е на колосниковую рЬшетку К. Продукты горфня 
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поднимаясь съ рышетки охватываютъ трубки со вофхъ сторонъ и 
уходятъ черезъ регистрь въ дымовую трубу, отдавъ баттареямъ 
большую часть своей 
теплоты, Такъ какъ 
вслфдетве незначитель- 
наго количества воды 
и быстраго парообра- 
зовашя, котель дает 
очень влажный парь, 
то премникъ С снаб- 
жается водоловителями 
($ 231) и сверхъь того 
паръ, прежде поступле- 
шя въ машину, про- 
водится по тгоризонталь- 
ному ряду зигзагообраз- 
ныхь трубокъ Н, въ 
которыхъ онъ еще разъ 
нагрьвается, при чемъ 
часть увлеченной имъ 
воды обращается въ 
паръ. Система подоб- 
ныхь трубокъ обра- 
зуеть такъ наз. 70д0- 
зрпватель или паросу- 
шитель; въ настоящее 
время подобный паро- 
сушитель ставится и 
при котлахъ другихъ 
системь—въ боровф. Въ случа порчи или поломки трубы пли 
соединительной камеры легко можеть быть вынута вся балтарея, 
которой принадлежить поврежденная часть, при чемъ надо только 
устранить соединеня баттарей съ питательной и паропруемной тру- 
бами. Закрывъ затфиъ отверстя этихъ трубъ, можно оставшуюся 
часть котла снова пустить въ ходъ. 

Въ котлахъ Рута, представаяющихъ усовершенствованные котлы 
Бельвиля, облезчено парообразоване ТЪмъ во-первыхь, что вев 
трубки баттарей наклонены въ одну сторону, и в0-вторыхь тмъ, 
что паръ изъ каждой трубы можеть идти въ парособиратель, для 
чего концы ихъ соединены общею камерою. Сверхъ того въ’ кот- 
лахъ Рута облегчена разборка баттирей тЪмъ, что трубки не ввин- 
чиваютсл въ сборныя камеры, а укрфиляются посредствомъ наби- 
вочнаго, плотно притертаго кольца. 

Въ циркуляшонныхъ котлахъ наибольшую часть поверхности 
нагрва составляеть поверхность циркулящонныхъ трубокт, но вся 
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поверхность послФднихь представляеть ирямую ') поверхность на- 
тр№ва; этимъ обстоятельствомь объясняется также превосходная 
утилизащя теплоты въ разсматриваемыхъ котлахъ, Циркулящюнные 
котлы начинають давать парь уже через» 8—10 минуть посл на- 
чала топки; между тфмъ какъ обыкновенные котлы требують б0- 
лфе часа на растопку, а, слфд., расходуютъ и больше топлива. Это 
обстоятельство имфетъ важное значене въ котлахъ, дЪйствующихь 
не постоянно, которые приходится часто 'растапливать, напр., въ 
котлахъ для паровыхъ пожарныхъ трубъ, локомобилей, пароходовъ 
и др. Быстрота развитя пара зависить отъ небольшаго запаса 
воды въ циркулящонныхь котлахъ— обстоятельство, которое дфлаеть 
эти котлы безопасными въ отношени взрыва. ДЪйствительно, хотя 
серьезное повреждеше какой-либо части котла и можеть причи- 
нить гибель вблизи находящимся людямъ, но никогда взрывь котла 
не можеть имфть столь опустошительнаго характера, какъ взрыв 
‘обыкновеннаго котла. Поэтому котлы Бельвиля нерфдко ставятся 
на судахъ военнаго флота, ибо нигдВ взрывъ котла не можеть имфть 
такихь страшныхьъ послфдстый какъ на открытомъ мор». 

Къ существеннымъ недостаткамъ этихъ котловъ относятся: ско- 
рое ярогоране трубокъ и въ особенности появлен!е эиечи при ма- 
лЬйшей неаккуратности въ сопряжешяхъ; необходимость очень пра- 
вильнаго хитаня, по причинз небольшаго запаса воды въ котлЪ, 
и при томъ чистою водою. такъ какъ чистка трубокъ по малости 
ихъ даметра затруднительна. 


246. Причины взрывовъ котловъ. Во время дЬйстмя котла 
стВнки его выдерживають громадное давлене заключеннаго въ 
немъ пара. Что это давлеше дЪйствительно огромное, видно изъ 
1хъ катострофъ, которыя сопровождають «‹взрывъ» котла, при 
которомъ части его разлетаются на значительныя разстояшя, раз- 
рушая и уничтожая все на своемъ пути. Сила взрыва усугубляется 
еще т$мъ обстоятельствомъ, что въ моментъ разрыва стЬнокъ, дав- 
леше въ котль вдругь значительно падаетъ, волфдстве чего почти 
мгновенно ‘образуется огромное количество новаго пара, способ- 
ствующаго ужаснымъ послфдетыямъ взрыва котла. 

Главнфйния причины взрывовъ котловъ суть: 1) дурной мате- 
аль (листовое желёз) или дурная работа (небрежное сгибаве, 
сверленше, склепыване и т. п.); неправильность конструкцёи котла 
(напр. невозможность безпрепятственнаго расширеня котла отъ 
*) Прямою поверхностью нагрфва наз. та ея часть, которая приходится 
мадъ колосниковою рёшеткою и которая нагрЬвается не только теилотою 
торячихъ газовъ, но и лучистою теплотою раскаленныхъ углей. Понятно, 
что количество теплоты, получаемое каждою единицей прямой поверхности, 
значительно больше теплоты, получаемой непрямою поверхностью, которвя 
нагр»вается только продуктами горя. 
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теплоты и т, п.); 2) сильное изнашиване котла, велфдстве про- 
торашя и образовашя ржавчины. 3) накаливаще стънокь всяЁд- 
стие недостатка воды или образовавшя накипи; 4) чрезмёрное уве- 
личеше упруюсти пара; 5) удары и сотрясешя, ослабляюпия ко- 
тель; поэтому недопускается на ходу котла чеканка швовъ (въ м- 
стахъ течи), поправка заклепокъ ударами молотка и т. п. 6) мо- 
окаръ въ котельномь помъщенёи во время дЪйствя котла. Пожаръ 
можеть произойти велфдсте неосторожности или самовосгораня 
угля (въ особенности содержащаго сфру), опилокъ и т. п. Поэтому 
отнюдь не допускается хранеше большими кучами этихъ веществъ 
не только въ котельномъ помфщени, но даже вблизи его. Если 
пожаръ началея, то для предупреждешя взрыва должно открыть 
по возможности всф клапаны и прикрыть всё отверсмя (двери, 
окна), черезъ которыя можеть вступать воздухъ въ помфщеше 
котла. 


Примъчаще. Къ числу вЪроятныхъ причинъ взрывовъ причисляютъ так- 
же такъ наз. иерегрювь воды и лейденфростово явлене, Первый заключается въ 
томъ, что при абсолютномъ поко® вода не даетъ пара, хотя нагрёта до тем- 
пературы, соотв®тетвующей внфшнему давлению; но при малЪйшемъ сотря- 
сенйт образуется вдругъ огромное количество пара. Однако услов!е абсолют- 
наго покоя едвали допустимо для пароваго котаа, Лейденфростово же явле- 
14е (сферомдальное состояюе воды.) состоитъ въ томъ, что вода, прикоснув- 
зшиеь къ раскаленнымь стЪнкамт, отдФаяется отъ вихъ въ вид» крупныхъ 
капель, окруженных паровою оболочкою, но при малъйшемъ сотрясешщи или 
охлаждени мгновенно вся обращается въ паръ. Должно замЪтить однако, 
что раскаленное состояше стЪнки само по себф уже можеть служить при- 
миною взрыва ($ 225). 


247. Проба котловъ. По закону, каждый котель передъ его 
‘употреблешемъ подвергается губернскимъ механикомъ пробф уси- 
ленныхъ гидравлическимъ давлешемъ, имфющей пфлью испытане 
какъ прочности постройки, такъ и доброкачественности малера- 
ловъ, изъ которыхъ сдфланъ котелъ. Нагрузивъ предохранительные 
клапаны пробнымъ трузомъ, соотвфтствующимь удвоенному вну- 
треннему давлению (за вычетомъ атмосфернаго), допускаемемому при 
постоянной работ%, т, е. 2 (п—1), накачивають воду въ котеть 
насосомъ, сходнымъ съ насосомъ гидравлическаго пресса, до тВхъ 
поръ, пока клапаны не начнуть подниматься со своихъ мфеть и 
вода не появится изъ ихъ отверстий. Если при такой проб% котелъ. 
не дастъ течи (вн швовъ), то онъ признается годнымъ къ упо- 
требленю и снабжается клеймомъ съ обозначешемъ допускаемой 
упругости паровъ (п), года, м$сяца и дня пробы. Въ виду изна- 
шиваня и порчи котла съ течешемъ времени, каждый котелъ, по 
закону, долженъ подвергаться пробЪ через» каждые три 10да, а 
также послф всякаго ремонта и перемазки котла въ другомъ мфет®. 
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С. Арматура котловъ. 


248. При каждомъ котлВ должны быть слёдующие приборы и 
приспособлешя: 1) для показайя уровня воды въ котлЪ; 2) для 
показашя упругости пара въ котл5; 3) для предупрежденя чрез- 
мфрнаго повышеня давлешя пара; 4) для отвода пара изъ котла; 
5) для питавя котла свфжею водою; 5) для опоражниван!я котла 
и 6) для очистки котла. ВсЁ эти приборы составляютгь такъ наз. 
арматуру котла. Подъ именемъ же зарнитуры разумЪютъ дверцы 
топочныя и зольниковыя, наружную облицовку чугунными плитами 
ит. и. 

Кром перечисленныхь выше необходимыхъ приборовъ и при- 
способлешй мноме котлы снабжаются нфкоторыми менфе необхо- 
димыми приборами, служащими для спешальныхь ифлей (напр., 
сигнальными свистками, устраиваемымя при аппаратахъ. указываю- 
щихъ на избытокъ или недостатокъ воды, чрезмфрное повышене 
упругости пара и т. п.). 

249. Пробные краны (фиг. 219). ПростЬйше приборы, слу- 
жалще для показашя уровня воды въ котлф суть иробные краны 
или клапаны. При каждомъ котлЪ имфются обыкновенно два брон- 
зовыхъ крана (иногда три). Нижнюй кранъ помфщается на высотв 
водяной черты ($ 230), т. е. на 10 с. выше пламенной черты, а 
верхнй — на 10 с. выше нижняго. Горизонтъ воды въ котлв во 
время дЬйстыя его долженъ 
быть постоянно между этими 
кранами, такъ что ниж кранъ 
при открывани его долженъ 
давать всегда воду, а верх — 
паръ. Если имфется трет 
крантъ, то онъ располагается на, 
высотЪ средняго уровня. Краны 
ввинчиваются въ днище котла, 
и затягиваются изнутри гайкою; 
для герметичности нарфзка кра- 
на смазывается суриковою кра- Фит. 219 
скою, а между флянцами крана к 
и днищемъ котла помщается прокладка свинцовая или м®дная. 
Рукоятка снабжена деревянною оболочкою. Для смазки крановъ 
служить мазь изъ 3); ч. сала и '/, ч. каучука; она служить, не 
высыхая 4—6 недфль. Нерфдко пробные краны и друме указатель- 
ные приборы укрфиляются на особой цилиндрической коробкз, при- 
зернутой къ переднему днищу котла. 

Время отъ времени краны поочередно открывають, причемъ че- 
резъ верхн кранъ долженъ выдфляться паръ, черезъь нижнй-—вода. 
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Должно замфтить, однако, что только опытный глазъ и ухо при- 
вычнато кочегара могуть безъ ошибки опредфлить вытекаетъ-ли 
паръ или вода, потому что струя воды, въ особенности при высо- 
комЪ давлени пара, будучи сильно натрЪта, превралцается почти 
мгновенно по выходь изъ крана въ паръ; а паръ, на обороть, по 
выходЬ изъ своего крана, почти мгновенно конденсируется. Но 
онытный кочегаръ знаеть, что если при этомъ звукъ, сопровождаю- 
ий выходъ струи изъ верхняго и нижняго крановъ, явственно 
различенъ, то это значить, что изъ нижняго крана выходить вода, 
а изь верхняго паръ; если же звукъ одинаковъ, то изъ обоихъ 
крановъ вытекаеть либо паръ, либо вода. Изъ сказаннаго ясно, 
что сами по себф краны, какъ единственные водоуказательные при- 
боры недостаточны; они служатъ обыкновенно для провфрки пока- 
зан водомфрнаго стекла. 

250. Водомрное стекло (фиг. 220). Оно служить для точнаго, 
указашя уровня воды въ котлв. Главную часть прибора состав- 
ляетъ открытая стекляная трубка А, длиною около 16 с. и дам. 
около 1,5 ©., вставленная своими концами въ бронзовыя оправы 
р В, В, которымъ дають устройство, сходное съ устройствомъ саль- 
никовъ (Г, фиг. 221). Оправы соединены съ котломъ при помощи 


Фиг, 220. Фит. 221. 


9% бронзовыхь же трубокъ: верхняя еъ паровымъ пространствомъ, 
пижняя съ водянымъ. Трубка отчасти наполнена водою, которая 
| поднимается въ ней‘до уровня въ котдЪ. Водяния черта должна 
быть обозначена на стекль или’ на днишиь котла. красною кра- 
скою. Соединительныя трубки и нижняя оправа снабжены кранами 
С, РиЕ, изь которыхъ С и О при дЁйстви котла постоянно от- 


крыты. Отверстя, закрываемыя винтовыми пробками а, служатъ 
для прочистки согдинительныхь трубокъ С и Р (фиг. 221). Черезъ 
отверсме е, закрываемое подобною же винтовою пробкою, ветав- 
ляется, вынимается (въ случаЪ поломки) и прочищается стекло, 
даже на ходу котла, для чего закрываютъ предварительно краны 
Сир. Подъь гайки а ие для герметичности подкладываютъ а30е- 
стовыя колечки, а для сальниковъ {Г набивкою служялтъ каучуко- 
выя или азбестовыя колечки. При такомъ устройств удлинеше и 
укорочене трубки совершается свободно. 

Уровень воды въ трубкЪ постоянно колеблется и тфмъ зам\иг- 
нфе, чВмъ сильнфе кипфе воды въ котлВ. Если уровень воды въ 
трубк остается долгое время неподвижнымъ, то это есть признакъ, 
засорешя трубки. Чтобы убфдиться въ этомъ, открывають на иф- 
сколько секундь и снова закрывають кранъ Е, при чемъ, если 
трубка чиста, вода должна подняться въ ней совершенно точно на 
прежнюю высоту. Во время прочистки трубокъ С или ПР (изогнутою 
подъ прямымъ угломъ проволокою) должно постепенно открывать 
краны С или О. Кранъ Е служить также для прочистки стекла на, 
ходу котла (для продувки), нЪскольво. разъ на дню, при чемь за- 
крывають кранъ О и открывають С. 

При наблюденши за стекломъ должно обращать особенное вни- 
мане на то обстоятельство, чтобы верхый сальникъ и пробки не 
пропускали пара, потому что въ такомъ случаф вода въ трубкф 
поднимется выше уровня въ котлф въ которомъ ‘можеть оказаться 
недостатокъ воды, между тфмъ какъ стекло можеть показывать да- 
же избытокъ ея. Въ случаЪ поломки стекла отъ какой либо при- 
чины должно прежде всего осторожно закрыть нижшЙ кранъ 0, а 
затвмъ и верхнй; отвинтивь затЪмьъ гайки Ё, вставляютъ запасное 
стекло; для предупреждея поломки новаго стекла его слфлдуеть 
осторожно сообщать съ котломъ, открывъ сначала верхнй пранъ 
:С и 10 постепенно. 

261. Сигнальный поплавокъ. Предыдущее приборы требуютъ непрерывнаго. 
внимашя со стороны кочегара, мал й- 
шая небрежность которато можеть 
повести къ взрыву котла. Поэтому кот- 
лы нерфдко снабжаютъ автоматиче- 
скими приборами, извЪщающими ко- 
чегара свисткомь объ опасномъ по- 
ложеши уровня воды въ котлЬ. С! 
тнальный поплавок (фиг. 222) удовле- 
творяетъ вполиф этой цфли. Онъ с 
стоитъ изъ полаго шара А, укрфилен- 
‘наго на одномь вонцф рычага 1-го ро- 
да ЛВС, на другомъ концф котораго 
ЕЕ противовфеъ С. Близъ оси 

на длинномь иплечф рычага укрфи- Фи. 222. 
‘лент, коничесый клапант а, который держить закрытою трубку Ъ, привии= 
ченную къ котлу, все время, пока торигонтъ воды въ котлВ не ниже нор- 
16* 
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мальнато уровня. Но какъ только уровень понизится за нормальный, по- 
плавокъ и клапанъ тотчасъ опустятся, и паръ, устремляясь въ трубку В, 
дасть кочегару сигнальный свистокъ. 


252. Манометры. Манометрами наз. приборы, показывающее 
давлене пара въ котлф. Показанйя манометровъ даютъ возможность 
кочегару поддерживать правильный огонь въ топкЪ, наблюдая, что- 
бы давлеше пара сохраняло нормальную величину. Въ настоящее 
время при паровыхъ котлахъ употребляются исключительно метал- 
личесве манометры, изъ которыхъ мы опишемъ два наиболфе упо- 
требительные: трубчатый манометрь Бурбона (1849) и коробчатый 
Шеффера— Буденбета. 

Манометрь Бурдона (фиг. 223) состоитъ изъ согнутой въ спи- 
раль латунной трубки АВС эллиитическаго сЪченя, сообщающейся 
однимъ концемъ (С) при посредств» изогнутой смфоном» трубки, 
содержащей воду, съ паровымъ пространствомт, котла и запаянной 
съ другаго конца (А). Къ концу А прикрЪилена стрфлка, движу 
щаяся по шкал Н, дъленя которой выражаютъ давлене пара въ 
атмосферахъ, килограммахъ или фунтахъ. Если упругость пара 
остается постоянною, то стрфяка стоить неподвижно на дЪлени, 
соотвфтетвующемъ давленю пара. При увеличени упругости трубка 
АВС разтибается, причемъ стрфлка движется вправо; при умень- 
шени же давлешя происхо- 
дить обратное. Этотъ мано- 
метръ очень простъ, не до- 
рогь и очень чувствителенъ; 
но 60 временемь чуветви- 
тельность его уменьшается и 
потому необходимо отъ вре- 
мени ло времени провфрять 
его дфленщя. 

Манометрь Шеффера— 
Буденберие (фиг. 234) со- 
стоить изъ круглой сталь- 
ной пластинки а, имбющей 
волнообразный видъ и УКрфи- фиг. 298, Фиг. 294. 
ленной между  флянцами 
двухъ трубокъ е и #, изъ которыхъ первая сообщается съ котломъ. 
Паръ, устремляясь по этой трубкЪ, прогибаеть пластинку а, дви- 
жеше которой передается при помощи зубчатаго сектора с и ше- 
стерни 4 стрёлк® манометра. 

Для намфтки дфленй на циферблатв прикрфиляють къ нагне- 
тательному насосу два манометра — испытуемый и контрольный 
(ртутный) и накачивають воду подъ различными давленями, при- 
чемъ и намфчають дфлешя на испытуемомъ манометрь, согласно, 
локазашямъ контрольнаго. Обыкновенно дфлен!я наносятся такимъ 


заза 
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образомъ, что цифры шкалы даютъ давлешя пара въ котлф за вы- 
четомъ атмосфернаго (и—1)—въ атмосферахъ (1 атм. = 1 кд. на 
кв. с.) или въ англйскихь фунтахъ на кв. дюймъ (1 атм. = 15 
антл. ф. на кв. д., или 16,29 рус. ф. на кв. д.); на такомъ цифер- 
блатв дфлешя начинаются отъ нуля. По французской системь, 
цифры шкалы даютъ полное давлене пара въ котлф, безъ вычета 
атмосфернаго; такая шкала не имфетъ нуля, а начинается съ 1. 
На всякой шкаль, по закону, намбольшее донускаемое давлеше 
лара должно быть обозначено красною чертою. 

Повюука манометра. Манометръ исправенъ, если: 1) стрфлка 
его шрает»ь, т. е. плавно колеблется взадъ-впередъ; 2) стрфлка, 
медленно отходить до нуля, если закрыть паровпускной кранъ (и0- 
«трка на нуль) и снова занимаеть прежнее положеше, если открыть 
кранъ; 3) стрфлка показываеть максимальное давлене одновременно 
съ тЬмъ, какъ начнеть парить предохранительный клапанъ. 

Примпчаще. Трубка, сообщающая манометрь съ котдомъ, загибается еи- 
фономт, въ которомъ собирается конденсащонная вода (#одяной мтшок), съ 
‘тою цфлью, чтобы паръ передавалъ давлен!е спирали манометра не неносред- 
ственно, а при помощи этой воды (бод%е или мене холодной), чёмъ преду- 
преждается сильное нагрёвав!е прибора. 

253. Предохранительный клапанъ '). Упругость пара в» котл% 
не должна превышать наибольшей допускаемой величины. Для пре- 
дупрежденя излишняго повышеня давлешя, при каждомъ котлЪь 
должны находиться приборы, которые автоматически должны выпу- 
‘скать излищекь пара въ атмосферу, въ случаЪ, когда, по какой 
либо причинф (напр. во время короткихъ остановокъ), количество, 
пара, образующагося въ котлЬ, превышаеть его расходъ. Самые 
‘употребительные изъ этихъ приборовь суть яредожранительные 
клапаны, 

На фиг. 225 показано общее устройство предохранительнаго 


клапана. Основашемъ его служитъ чугунный стаканъ А, къ кото- 
рому привинчивается такъ наз. 


у съдло клапана В, плотно при- 
крытое сверху клананомь ОО, 
Посл дшй обыкновенно иметь 
форму тарелки и снабжень 3 
или 4 ребрами, плотно скользя- 
щими въ сЪдлЬ и служащими 
для направленя движеня кла- 

Фиг. 295. пана по оси прибора. На кла- 

панъ опирается рычагь 2-го 

рода ЕЕН, вращаюнийся около оси Е и нагруженный на свобод- 
номъ кони соотвфтственно максимальной упругости пара. При до- 


) Предохранительный каапанъ изобрытень Денисомь Паненомь въ 1621 г, 
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стижени этой упругости клапанъ открывается, поднимая рычагь 
съ грузомъ, и даетъ выходъ излишнему пару. 
Называя буквою в ее пара на клапан, равное, за вычетомь 
С Б: п 
атмосфернаго: “4 в. 1,0334 — 2 - 1,0334=1,0834-} (14—41), тд в, аи 
4; означаютъ наибольшую допускаемую упругость пара въ атм. и Маметры 
клапана: внутреншй и наружный; буквою 4 вфсъ груза 6, буквами: 1, 1 
и р, грузовое плечо, плечо давлешя пара и радусъ оси рычага, # коефф. 
трея въ оси, наконецъ, 9, и 1, — взеъ рычага и илечо вфса, получимъ, 
рая вЪсомъ клапана, для равновфея рычага уравнен!е моментовъ: 
— 91 — 41 — Ф-— 9—4) {р =0, откуда: 
_ Ра 9-1 
= -ф ь 


ВЪеь груза @ повфряется при гидравлической проб. 
Въ локомотивахь, подверженныхь на ходу качкВ и сотрясенямь 
грузь 6 замфняетея ‚жиной, одинъ конець которой прикрфиляется къ 


юн ‘рычага, а другой къ котлу. 
то касается внутреннлго маметра 4 клапана, то, по закону, онъ дод- 
гутр у 


женъ быть опредфленъ по стфдующей эмпирической формулЪ: 


—=— 
9= 0,31 У — о (1: 
0,316 од дюйм. (74) 
тдЪ Г есть поверхность нагрфва въ кв. ф. и п--упругость пара въ атмос- 


ферахъ. Площадь прикосновеня клапана къ сфдлу, равная т (42 — @) 


не должна быть слишкомъ велика, во избфжане прилипашя клапана; она, 
не должна быть (по закону) больше 0,05 площади отверстйя клапана. При 
каждомъ котлВ должно быть два предохранительныхъ клапана. 


Для поддержаня легкой подвижности предохранительнаго кла- 
пана его слёдуеть ежедневно, по крайней мфрЪ одинъ разъ, проду- 
вать, осторожно поднимая и опуская рычагъ. При отсутстми по- 
добной продувки клапанъ легко можеть запсться, т. е. крЪико за- 
сеть въ сЪдлЬ. 

254. Питательный насосъ. Питане котла составляетъ весьма. 
важный вопросъ: болфе половины взрывовъ имфли причиною непра- 
вильное питаше. Приборы, 
доставляющие воду въ котолъ, 
взамфнъ испарившейся, но- 
сятъ назване питательныхъ. 
Изъ нихъ мы раземотримъ: 
питательный насось и ин- 
жекторь. Устройство пита- 
тельнаго насоса весьма раз- 

Фит. 226. нообразно. Насосъ, предетав- 

. ленный на фиг, 226 состоить 
изъ цилиндра или стакана А, обь котораго располагается парал- 
лельно оси пароваго цилиндра. Насосъ прикрФпляется къ станин® 


машины при помощи болтовъ, пропущенныхь черезъ лапы $,5. Въ 
стаканф А движется поршень М, наз. ныряломь и представляюний 
тщательно обточенный цилиндрическй стержень, пропущенный че- 
резъ сальникь 0, снабженный пеньковою или кожаною набиокою, 
предупреждающею просачиваше воды. Даметръ ныряла дфлается 
нЪеколько меньше даметра насоснаго цилиндра для избфжая 
трешя первато о послЪднй. 

Ныряло М получаеть движеше непосредственно отъ штока па- 
роваго поршня. Въ другихъ насосахъ нырялу сообщается движеше 
отъ эксцентрика, насаженнаго на главный валъ машины, а въ ма- 
шинахъ съ коромысломъ — отъ этого послфдняго. Цилиндръ А от- 
литъ за одно съ клапанной коробкою В, въ которой помфщены два 
клапана Си С’. Первый наз. всасывающимь, потому что черезъ 
него происходить всасыване или забираше воды изъ колодца или 
другаго резервуара по всасывающей трубф С", а второй-—налмета- 
тельнымь: черезъ него вода накачивается въ котель. Въ труб С" 
помЪщень кранъ В, который устанавливаетъ или прекращаетъ со- 
общеше насоса съ резервуаромъ питательной воды !), Когда кранъ В, 
закрытъ—насосъ не дЬйствуеть; но если кранъ открытъ, то при 
движеши ныряла влфво позади его образуется разрЪженное про- 
странство; наружное давлеше заставляетъ воду постепенно, съ каж- 
дымъ размахомъ, подниматься выше и выше по всасывающей труб. 
Посл нЪоколькихъ размаховъ вода, поднявъ всасываюний кла- 
панъ С, начинаеть наполнять цилиндрь А. При движеши поршия 
сл\ва направо клапанъ С закрывается, и вода, поднявъ нагнета- 
тельный клапанъ С’ вступаетъ въ котелъ по нагнетательной труб 0". 

Питательные насосы бывають ручные и приводные — отъ глав- 
ной машины (3, фиг. 286) или отъ самостоятельной небольшой па- 
ровой машинки. Послфдея встрфчаются преимущественно при силь- 
ныхъ машинахьъ (напр. на военныхъ пароходахъ) и носять назваше 
донок» (рейф свеуа1), а первые служать какъ запасные, на случай 
порчи приводнаго насоса, а также для наполненёя котла передъ, 
растопкою. 

Питательный насосъ всегда дфлается одиночнаю дЪйстыя: онь 
налнетаеть воду только въ течеше одною размаха ныряла; но 
в\еъ воды, накачиваемой при этомъ насосомъ, долженъ быть ра- 
венъ вфсу пара, расходуемаго машиною въ течеше двойнаго раз- 
маха пароваго поршия. Обыкновенно устраиваютъ насосъ с» за- 


') Весьма чаето крапъ В помфщаютъ между клапанами, противъ пы- 
ряло; такой кранъ ме только допускаеть перодичность дЪйствия насоса, при 
‘непрерывномъ дфйстыи машины, но и служить для повфрки правильности 
ДЪйств1я насоса; если насосъ исправно работаетъ, то при нагнетательномъ 
дДвижени ныряла онъ дастъ, черезъ открытый кранъ, сильную струю воды; 
отсутствые струн или прерывистость ея укажутъ на ‘неисправность насоса, 
‘напр. неплотность всасывающаго клапана). 
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пасом», разсчитывая его на количество ‘воды, вдвое большее коли- 
чества расходуемаго машиною пара. Такой насосъ, конечно, дол- 


женъ дфЙствовать не непрерывно: по временамь его должно прЁ-. 


останавливать, закрывая кранъ В. 


Пусть машина расходуеть \" килограммовь пара въ сек. и дфлаеть т 
‘оборотовъ въ минуту; тогда объемъ воды, который долженъ быть достав- 
денъ насосомъ въ котель въ течеше одного оборота будеть равенъ: 


60 
8 = 1000 ° ш Куб. м. Замфтимъ, что хотя закрыване всасывающего кла- 


пана происходить весьма быстро, однако часть воды усифеть пройти 
обратно во всасывающую трубу. Потеря воды, какъ показываеть опытъ, 
составляетъ около 15°/, объема поднимаемой насосомъ воды. Поэтому объ-. 
емъ насоса будеть: 
=@ во\у У 
У = 0,85 


№ 
1—2 обдж = 012 -ш 86. и. . , (75) 

Изъ этого равенства опредфлится по данному ходу 1 даметръ а ны- 
ряла. Весьма не] въ практикЪ при разечетф питательнаго насоса при- 
нимаютъ, что объемъ, описываемый ныряломъ въ одинъ ходъ, составляеть 

8. 


отъ оо ‘объема, описываемаго поршнемъ въ одинъ размахь, и по 
этому условно опредфляютъ даметрь ныряла. 
255. Инжекторы. Подъ именемъ инжекторов» извфстны паро- 
струйные питательные насосы. Они 
х бывають двухъ родовъ: 1) всасываю- 
иие, которые могуть забирать воду 
енизу и затфыь тнать ее въ котелъ 
и 2) напорные, могупце только тнать 
въ котель воду, притекающую къ 
нимъ подъ нзкоторымъ напоромъ. 
На фиг. 227 изображенъ всасы- 
вающий инжекторъ, изобрЪтенный въ 
1859 г. фр. инж. Жиффаромъ. Ин- 
жекторъ замфчателенъ тмъ, что онъ 
дЬйствуеть какъ насосъ, не имя ни 
одной движущейся части. Вода вса- 
сывается и нагнетается въ котель 
струею пара, поступающаго въ инже- 
кторъ изъ того же котла по труб? А, 
снабженной краномъ Н. Пройдя кранъ 
Н, паръ проникаеть черезъ отверстия 
а,а... внутрь трубки В, изъ которой 
выходить съ огромною скоростью 
черезъ коничесый наконечникъ ея С, 
пройдя по кольцеобразному проме- 
жутку, образующемуся между остремъ 
стержня № и наконечникомь С. Въ 
начал дЪйстыя инжектора конусъ 
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` 
стержня М почти вилотную вдвинуть въ свое тнЪфздо, такъ что 
паръ выходить черезь съуженное отверсие С тонкою струю. Струя 
эта, вступивъ въ камеру 0, выгоняеть заключенный въ ней воз- 
духъ черезь яродузательную трубки $, причемь паръ конден- 
сируется на холодныхь стикахъ инжектора. Всафдстше этого въ 
послвднемъ (и во всасывающей трубЪ РК) образуется разрфженное 
пространство: вода всасывается въ инжекторь по трубкф Е, но 
тотчасъ же выходить изъ него по трубкф $. Какъ только показа- 
лась вода изъ этой трубки, открываютъь внолиф отверсте С, для 
чего вывинчиваютъ стержень № при помощи рукоятки М изъ его 
тайки, нарфзанной въ верхней части трубки В. Подъ давлешемъ 
непрерывной струи пара вода съ большою скоростью вгоняется изъ 
камеры О по каналу Е въ расширяющся коническй каналъ 6, 
по которому она движется съ постепенно уменьшающеюся ско- 
ростью, но съ возрастающимь давлешемъ ($131), и вступаеть въ 
клапанную коробку К, а изъ нея, преодолфвъ давлеше въ котлф, 
вступаеть въ этоть послфднй черезь клапань У—по питательной 
трубЪ 1. Что касается регулировайя количества всасываемой воды, 
то оно основано на большемъь или меньшемъ сближеши наконеч- 
ника С и канала Е, которое достигается вращешемь винта О въ 
ту или другую сторону. Высота всасывашя не должна превосходить 
4 м. Веф части прибора, за исключешемь стержня №, броизовыя. 

Конденсашя пара въ камерф Г оказываеть существенное вл- 
ве на всасыване воды въ инжекторъ. При очень высокой темпе- 
ратурь всасываемой воды, недопускающей полнаго охлажденя пара, 
инжектора не дтйствует». Температура всасываемой воды должна 
быть тфмъ ниже, чфмъ выше упругость пара; такъ при давлений 
пара: 1,5; 2; 2,5; 3; 6 атм., температура воды должна быть не 
больше 52°; 47°; 43°; 40°; 35°. 

Напорный инжектор», употребляемый главнымъ образомъ при’ 
локомотивахъ, представленъ на фиг. 228. Онъ отличается оть пре- 


дыдущаго тфыъ, что не имфеть регулирующаго стержня М. Глав- 
ныя части его составляютъ бронзовая воронка и двуконусная трубка, 


в: 
250 


0Ъ, помфщенныя внутри чугунной или латунной коробки 4, раздф- 
ленной на двЪ камеры с и п перегородкою 44, отлитою за одно съ. 
трубкою оЪ. Вода изъ тендера вступаетъь подъ напоромъ въ лфвую 
камеру с (водоприводная трубка на чертежё не показана), изъ ко- 
торой переходить въ трубку о, а изъ этой послёдней черезъ отвер- 
ся м вступаеть въ камеру п; изъ камеры п вода выходить на- 
ружу по продувательной трубк® (на чертеж не показанной). Какъ 
только появилась вода изъ продувательной трубки, впускають паръ 
изъ котла въ инжекторъ по трубкЪ е, подъь. давленемъ котораго 
вода пойдеть въ котель черезъ клапанъ р. Трубка $ служить для 
выпуска воды изъ нагнетательной трубы. 

Весьма замфчательны деойные инжекторы Кертини, наз. также 
универсальными, состоящие изъ двухъ, заключенныхь въ одной и 
той же коробкЪ, инжекторовъ, изъ коихъ одинъ (меньшато размфра) 
всасываеть воду, а другой нагнстаеть ее въ котелъ. Инжекторы 
Кортинга допускаютъ всасыван!е воды, натрЪтой до 70°С. 

Как показывають опыты, инжекторъ затрачиваеть на пита- 
не котла работы (въ видф теплоты) болфе, нежели обыкновенные 
насосы. Если принять въ соображеше, что теплота, расходуемая 
инжекторомъ, тратится не только на механическую работу, необхо- 
димую для подъема и нагиеташя воды, но и на нагрфваше 1о- 
слдней, то окажется, что полезное дЪйстше инжектора выше по- 
лезнаго дЬйств!я обыкновенных насосовъ.' Далжно зам тить; однако, 
что это преимущество инжектора сохраняется только для тЪхъ слу- 
чаевъ, когда нагнетаемая вода должна быть потомъ нагрЪта, какъ 
напр. въ паровыхъ котлахъ. Въ обратномъ случаф инжекторъ не- 
выгоденъ: вся теплота, сообщенная имъ водф, составляеть потерю. 
'Инжекторы даютъ возможность питать котелъ не только во время 
хода машины, но и в0 время остановок», что особенно важно для 
локомотивовъ и пароходовъ. Случается, что инжекторъ не гонить, 
воду—отказывает»ь. Причина отказа можеть заключаться или въ 
засоренш прибора или въ сильномъ нагрвани его; въ послвд- 
немъ случа приборъ должно охлаждать снаружи мокрою тряпкою. 

256. Подогрёватель. Этотъ приборъ служить дая подогрфваня питатель- 
ной воды передъ нагнетанемъ ея въ котель. Выгоды подогрьвашя пита- 
тельной воды заключаются: 1) въ сбережещи топлива, такъ какъ вода на- 
трЬваетел почти до 90°С; 2) въ уменьшеши охлаждемя котла при питани 
свЪжею водою; 3) въ доставлеши въ котел» болте чистой воды, изъ которой 
значительная часть Е успфваеть выдфлиться въ подогрфвалелЪ. 

Въ своемъ простфйшемъ видф подогрфватель представляеть горизон- 
тальный жельаный цилиндръ, помфщаемый въ особомъ дымоходь, который 
устраивается между котдомъ и боровомъ. Питательный насосъ накачи- 
ваетъ воду въ этоть подогрфватель, изъ котораго нагр$тая вода поступает 
по особой труб въ котелъ. Боле экономиченъ подогрфватедь (акономайзерь) 
Грина, состояний изъ большаго числа вертикальныхь чугунных трубокл» 
(хо 100-и болфе, дам. 10 с.), соединенныхь лежду собою какъ вверху, такл, 
и внизу. По этимъ трубкамъ протеваеть питательная вода передъ вхо- 
домъ въ котель. 


На фиг. 229 представленъ въ вертикальномь разра особаго рода по- 
догрЬватель, въ которомъ вода нагрфвается отработавшимт (мятымь) паромь, 
машины, Онъ состоитъ изъ желфанато ко- 
жуха М, привинченнаго къ чугунной ка- 
мерь 0, раздвленной перегородкою на дв 
части, и системы вертикальныхъ трубокъ К, 
уврфиленныхь къ той же каме: . Паръ 
устремляется изъ машины въ лЪфвое отдфле- 
н1ю камеры по трубкЪ а, поднимается по ль 
вой групи трубокъ въ камеру К, изъ ко- 
торой выходить по правой системь тру- 
бокъ В и трубв Ъ наружу. Питательная 
вода изъ насоса поступаеть въ подогр®ва- 
тель по трубкЪ 4, а изъ него въ котель по 
трубЪ с. 

При паровыхъ машинахь съ холодиль- 
никомъ нЪтъ надобности въ особомъ подогрф- 
валел\, такъ какъ питательная вода берется 
изъ холодильника, въ которомъ она нагрфта, 
уже до 45°. 


257. Паровой куполъ; лазъ и люки; 
паропроводныя трубы. Паръ всегда 
уносить съ собою изъ котла ифкото- ы 
рое количество воды, въ видВ мелкихъ Фит. 299. 
брызгь, отдфляющихея при кипфнш. Въ 
машинахъ безъ расширешя эта вода не принимаеть никакого уча- 
ся въ работ, слфд., теплота, заключающаяся въ ней, составля- 
еть потерю. Въ мапшинахъ съ расширешемъ часть воды испаряет- 
ся ($ 267) и производить работу: потеря теплоты меньше, но ис- 
парившаяся вода оставляетъ осадокъ, засоряюций цилиндръ. Отсюда 
ясна необходимость осушки пара. Съ этою цфлью на котл% ставять, 
такъ наз. паровой купол» (С, фиг. 208 и 212), служапй резер- 
вуаромъ для пара, который теряеть въ немъ часть своей влажно- 
сти, прежде поступлейя въ паропроводныя трубы. Паровой куполъ 
представляеть желфзный цилиндръ, прикленанный къ котлу и снаб- 
женный вверху чугуннымь вбичикомъ, къ которому прикрЪпляются 
флянцы предохранительныхь клапановь и паропроводныхь труУбъ. 

На купол же (иногда на самомъ котлв, фиг. 208, М) устрам- 
вается лазь или зорловина, т. е. овальное отверсме (около 45 с. 
длиною и 30 с. шириною), черезъ которое проникаеть рабо'ий дая 
осмотра и очистки котла отъ накипей. Лазъ закрывается гермети- 
чески крышкою, чутунною или желфзною. Крышку заводять въ ко- 
телъ вертикально и уже внутри котла ее поворачивают. Укрё- 
плеше крышки производится помощью двухъ скобокъ, упираю- 
щихся своими лапами въ края лаза и затягиваемыхъ болтами (фиг. 
305, [), пропущенными сквозь скобки и крышку. Для герметичности 
отверсемя между краями крышки и лаза прокладывается кольцо изъ 
каучука или азбестовой папки, пропитанной масломъ. Чтобы не 
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ослабить стфики котла къ кромкамъ отверстйя лаза приклепывается 
эллиитическое желзное кольцо. 

Совершенно сходное съ лазомъ устройство имвютъ такъ наз. 
люки, т. е. небольшя отверстя (фиг, 305), устраиваемыя въ раз- 
личныхь мфетахъ котла (а также въ переднихъ днищахъ кипятиль- 
никовъ) и служащихь для очистки и промывки котла. 

Въ купол берутъь начало маропроводныя трубы (обыкновенно 
чугунныя), по которымъ паръ изъ котла проводится въ машину. 
Паропроводъ составляется изъ отдфльныхъ трубъ (около 2 м. дли- 
ною), соединенныхь между собою при помощи флянцевъ и болтовъ. 
Для устраненшя течи пара, между флянцами помфщають эрохладку, 
дфлающую соединен герметическимъ: кружокъ изъ вулканизирован- 
наго каучука, или кольцо изъ мпдной проволоки, или кружокъ изъ 
проволочной латунной сфтки, обмазанный суриковою замазкою (изъ 
равныхъ частей тонкаго порошка свинцовыхъ бфлиль и сурика съ 
небольшимъ количествомъ варенаго льнянаго масла) и т. п. Паро- 
проводъ иногда достигаеть большой длины. Во избфжаве охлаж- 
дешя пара на пути къ паровому пилиндру, паропроводъ снабжа- 
ютъ одеждою, едфланною изъ матераловъ, дурно проводящихь те- 
плоту. Наилучшую одежду соетавляеть такъ наз. инфузорная земля 
(состоящая изъ кремнезема) въ смеси съ тлиною. Нерфдко для этой 
или трубы обвивають жгутами изъ соломы. Весьма практична 
такь наз. искусственная пробка (изолирующая масса Грюнберга), 
которая приготовляется въ видф лентъ, пластинъ и т. и, Длинные 
паропроводы снабжаютъ краном или клапаномъ для выпуска кон- 
денсашонной воды. 

258. Створный и поворотный клананы. Въ паропроводной 
трубЪ ставятся обыкновенно 3 клапана: два 
створных»ь, одинъ около котла. другой около. 
машины, и одинъ яоворотный клананъ у са- 
мой золотниковой коробки. Первые два кла- 
пана служатъ для прекращеня притока пара 
въ паровой цилиндръ, а потому должны произ- 
водить совершенно илотное запираше. 11080- 
ротный клапан» служитъ для репулировашя 
притока пара и соединяется системою рыча- 
товъ съ муфтою регулятора. 

На фиг 230 предетавленъ въ вертикаль- 
номъ разрЪзф створный клапанъ обыкновен- 
наго устройства. АА есть клапанная коробка 
или кожужь, раздфленный на двЪ части сть- 
= нкою ВВ, снабженною коническимъ отвер- 
Фиг. 230. стемъ, въ которое вколачивается съдло С, 

тщательно обточенное внутри по цилиндру. 
На сфдло опирается хланань О, им$юний форму тарелки и снабженный 
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направляющими ребрами 4,4, не дозволяющими ему уклоняться въ 
стороны. Такъ какъ клапанъ долженъ герметически закрывать отвер- 
сте, то онъ тщательно прискабливается и притирается къ своему 
сЪдлу. Клапанъ и сфдло отливаются всегда изъ латуни, какъ ма- 
терйала почти не покрывающагося ржавчиною, которая могла бы 
препятствовать плотному закрываню отверстя. Движене клапанъ 
получаеть отъ стержня Е, снабженнаго винтовою нарфзкою и про- 
пущеннато черезъ сальникъ. Поворачивая маховичекъ Ё, прикри- 
ленный къ концу стержня, открываютъ или закрывають клапанъ, 
и такимъ образомъ устанавливають или прекращають сообщене 
золотниковой коробки съ котломъ. 

Поворотный клапанъ изображенъ на фиг. 231. Чугунный кожухъ 
А имфетъ форму короткато цилиндра, служалщатго въ то же время 
сфдломъ для латуннаго эллиптическато клапана В. 
Послздий вращается около дламетральной оси С, 
пропущенной черезъ сальникъ. Наружный ко- 
нецт Г) оси соединяется системою рычаговъ съ 
муфтою регулятора, отъ котораго онъ получаеть 
движеше. 

Створный клапанъ должно открывать вакъ 
можно медленние. При быстромъ открывани 
этого клапана можетъ произойти сильное со- 
эпрясене котла, мотущее служить причиною 
взрыва. Сотрясене это вызывается тфмъ обстоя-в 
‘тельствомъ, что паръ, вступивъ въ холодный па- 
ропроводъ. быстро конденсируется. вызывая тВмъ 
приливъ новыхт количествъ пара, который также а 281 
почти мгновенно осаждается и т. д., пока не й Г 
нагрЪется достаточно паропроводъ. Всафдетве такого значитель- 
наго расхода пара въ котль установится давлеше, меньшее того. 
которое соотвЪтствуеть температурВ воды въ котлф. По этой при- 
чинф образуется сразу огромное количество пара и произойдеть 
опасное сотрясеше всего котла. Отсюда понятенъ тоть фактъ, 
что болышая часть взрывовь котловъ произошла при открывани 
створнаго клапана. 

59. Водоспускной кранъ. (1, фиг. 212 и 213, Н—фиг. 208). 
Онъ служить для выпуска воды изъ котла по остановкЪ дьйстня 
его на долгое время или въ видахъ чистки, яродувки котла на 
ходу. Кранъ двлается бронзовый и помфщается въ самой нижней 
части котла. При водЪ, дающей накипь, вмфето крана ставятъ кла- 
панъ, такъ какъ первый плотно прикинаетъ къ сфдлу. Вода выпу- 
скастся изъ крана въ канавку м (фиг. 212), которою она отводит- 
ся въ водостокъ 

260. Уходъ за котломъ. Ходъ хотла заключаеть пять перодовъ: 1) мод- 
здтовка котла къ действию; 2) перюдъ растопки котла;3) перюдъ яравиль- 
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наю дъйстия (парообразованя); 4) остановка котла и выпускь воды; 5) чи- 
стка и оемотрь котла. 

1) Подютовка котла. Кочегаръ долженъ первымъ дЪфломъ удостовЪ- 
‘`риться, всф ли части котла на своемъ мфет® п въ исправности, вычищена 
ли ричетка. Если все исправно, то закрываютъ лазы и продувныя люки 
И Налолняють водою котелъ (ручнымъ насосомъ пли напорною водою, от- 
крывъ предохранительвые клапаны и пробные краны (верхн!е). При на- 
полнени ручнымь насосомъ, чтобы убфдиться въ плотности швовъ, по- 
лезно наполнять весь котел”, но нлананы не перегружать. Вообще же ко- 
тель наполняется водою немного выше нормальнаго уроввя 

2) Растопка котла. Она начинается, когда вода наполнила котел до › 
самаго низкаго уровня, допуекаемаго закономъ. Какъ только вода въ котлв 
немного нагрЪлась, лишнюю воду слфдуеть выпустить. При растопк® на- 
кладывають дрова на переднюю часть ршетки, а на заднюю уголь, при 
этомъ дверцы топочные и регистръ должны. быть открыты, но какъ толь- 
ко раагоритея уголь—дверцы закрываютъ. При растонкф должно открыть 
предохранительный клапанъ, створные клапаны и продувательные краны 
пароваго цилиндра для выпуска воздуха. Какъ только появится паръ въ 
кранахь машины—должно всф клапаны и краны закрыть, но регистръ 
оставить открытым. Когда упругость пара въ котлф достигнетъ нормаль- 
ваго предфла, то осторожно и постепенно открывають створный клапанз, 
помфщающися у котла. 

Необходимо попробовать водомфрное стекло, краны, манометрь и пр. 

8) Топка на оду. Должно наблюдать чтобы уровень воды въ котлЪ, 
быль не ниже нижайшало уровня (отмЪфчаемаго на котл красною чертою), 
а упругость пара ме выше нормальной (обозначаемой на циферблат® мано- 
метра красною же чертою). Должно чаще продувать водомфрную трубку. 
Уголь подбрасывать по манометру равномфрнымъ слоемъ. Отъ времени до 
времени слфдуетъ прочищать р5шетку снизу жезфанымъ прутомъ (иуро- 
ват»). Предохранительвые клапаны ежедневно слфдуеть продувать по 
крайней мфрф одинъ разъ, осторожно открывая и закрывая ихъ. Время 
оть времени, сообразно свойству воды, ироизводится на ходу котла #ро- 
дувка ето для спуска грязной воды и осадковъ. Продувка котла совер- 
шается обыкновенно утромъ и вечеромъ или во время обфда при оста- 
новкф машины: усиленнымь дЪйствемьъ питательнаго прибора (насоса или 
инжектора) воду вахачиваютъ почти до верху трубки и залфм\ осторожно 
спускаютъ черезъ спускной кранъ до нормальнаго уровня; эту операцию 
иовторяютъ иЪсколько Тразъ. пока не станетъ вытекать чистая вода. 

Экстренные случам: 1) при понижещи уровия воды д0_ предъльной черты 
слфдуеть тотчает-же: Удалить отонь съ ртишетки, открыть дверцы м заслтику 
и закрыть створный клапан». Если было питаше, то’ его останавливают». 
2) Если будетъ замЪчено накаливаше стпиокъ (велфдетвю присутствия накипи), 
то поступаютъь совершенно также. 3) Въ сзучаф увеличешя упруюсти. нара. 
выше нормальнало пребъла слЪдуетъ начать питатще и закрыть заслонку; если. 
это не помотаетъ, то выгребають огонь, открывъ дверцы и заслопку. 

4) Остановка м выпускь воды. При оставовкз котла ма. короткое время 
огонь въ топкф сохраняется. Поверхь рискаленныхь углей насынають 
слой свЪжато топлива (накрылають олонь) и закрывают регистру» Передь 
началомь пуска прежде всего открываютъ заслонку для провъьтриваши о-. 
006% отъ зремучей емтеи (свЪтиаьнаго газа и воздуха), а затьмъ уже разгре- 
бають огонь. На парожодахь и локомотивахь при кратковременных оета- 
новкахь отнрывають топочныя дверцы и дають выходъ избытку пара че- 
резъ предохранительный клапанъ. На ночь огонь убирается совефить и паръ 
выпускается, пока его упругость не понизится до 1'/,—2 атм. Дверцы и 
'регистръ закрываютъ. Въ концу хода котла, топлива подбрасываетсл все 
‘меньше и меньше. 


При продолжительной остановкъ, убравъ отонь. даютъ остыть котлу. 
Когда с ша манометра дойдетъ до нуля, внускаютъ воздухъ, открывъ 
предохранительныя клапаны, чтобы не образовалось пустоты. Только че- 
резъ 2—3 часа послф удалешя огня можно начать выпускъ воды, при 
чемъ производять промывку котла длинными щетками. Черезъ 6—12 часовъ 
можно начать починку и чистку. 

Если котелъ долженъ долго стоять, то чтобы онъ не ржавЪлъ, ставять, 
внутри его сосуды съ хлористымъ кальшемъ и смазывають мфстами котелъ 
суриковою замазкою или графитомъ на льняномь масл или свинцовымь 
тлетомъ на глицерин. Иногда просто вводять въ котель горшок съ го- 
рящими углями для просушки. 

5) Чыстка и осмотрь котла. Чистка котла состоить въ удален камня, 
который отбивается зубилами и бородками со всею осторожностью, чтобы 
не повредить котла, и въ удалени сажи съ наружной поверхности котла, 
при помощи проволочныхь щетокъ, а также въ очисткф дымоходовъ и 60- 
`рова отъ насфвшато слоя сажи. ВмфетЪ съ тёмъ производится чистка ар- 
матуры и малый ремонть ея: притирка клапановъ, перемфна набивокъ и 

кладокъ и т. п. Что касается осмотра (ревизёи) котла, то онъ имфеть 
цфлью открыть поврежденя котла (прогаръ листовъ, ржавчины, трещины 
ит. п.) и арматуры, которыя должны быть немедленно устранены. 


ЗАДАЧИ. 


88, Дано: котель производить 5100 К. пара упругостью въ 6 атм, ра». 
сходуя 680 Вс. кам. угля; паръ содержитъ 105), воды; температура пита» 
тельной воды 40°. Опредваить полезное дыйстве котла. 

89. Сколько К. каменнаго угля потребно для образовашя 10 К. на- 
сыщеннаго пара упругостью въ 3 атм., изъ воды, которой температура равна 
15° С? и =0,65. 

90: Каве раамфры долженъ имфть корнуэаьск!й котелъ для паровой 
машины зад. 1087 

91. Опредфлить размфры печи для предыдущаго котла; топливо—камен- 
ный уголь; в =0,60. 

92. Опреджанть даметрь и нагрузку предохранительнаго клапана для 
этого котла. Дано: плечо груза = 0,4 м., плечо давленя пара == 0,04 м., ра- 
дусь цапфы = 0,008 м., веъ рычага — 9 В ., его пдечо = 2,02 м., ноефф. 
трешя Р= 0,11. 


Ы 
5 


ГЛАВА Х1. 


Паровыя машины. 


Общее устройство паровой машины; паровой цилиндрь и его части. — Под- 
Траздьлене паровыхь машинъ.—Работа пара въ машинв безъ расширешя. — 
Даграмма работы пара въ машин» съ расширешемъ. — Формула Понсле для 
Таботы пара въ машин съ расширешемъ, — Полезная работа паровыхъ ма- 
шин. Польза расширевя п охлажденя пара. Степень расширенйя, — Рас- 
ходъ пара въ часъ. — Наивыгодифйшая упругость пара. — Индикаторь Ри. 
чардев; пндикаторная работа. — Тепловое полезное дЪйстве паровых ма- 
шину, — Главн®йпые размзры паровой машины. —Маховики и регуляторы. — 
В%еъ маховика. — Регуляторъ Уатта. Степень нечувствительности регулятора 
вЪеъ шаровъ.—Регуляторь Портера. Катарактъ. — Статичесве и астатиче- 
еще регуляторы. — Псевдопотатичесые регуляторы Фарко и Прёаая. — Задачи. 


261. Общее устройство паровой машины; паровой цилиндръ 
и его части. /Гаровыми машинами наз.таьля термическя машины, 
въ которыхъ тепловая энермя преобразовывается въ механическую 
работу при поередствЪ водяныхъ паровъ. Принцииъ преобразовашя 
состоить въ томъ, что паръ, расши- 
ряясь въ машинф, преодолфваеть 
вн\инее сопротивлеше, т, е. произ- 
водить работу, которая соотвЪтет- 
венными органамимашины передается 
исполнительнымь механизмам, 

Главную часть паровой машины 
составляеть чузунный цилиндр» (фиг. 
232), тщательно расточенный внутри 
и снабженный фланцами, къ кото- 
рымъ прикрфиляются болтами чугуя- 
ныя же крышки. Во избфжаню течи 
пара, крышки доажны герметически 
закрывать цилиндръ, для чего флянцы 
тщательно обтачиваются, а между 
ними кладется прокладка изъ албе- 
стовой папки, пропитанной масломъ. 
Весьма нерфдко флянцы тщательно 
прискабливають и въ такомъ случа 
достаточно между ними ввести тоны 
слой суриковой краски. 

Порлиснь. Премникомъь работы пара въ паровомъ цилиндрь 
служить поршень К, имфюпий поступательное возвратное движенше 
и представляющий пустотфлый чугунный или желфзный (штамио- 
ванный) пилиндръ, въ центр котораго укрфиленъ конецъ круглаго 
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стержня или штока поршня @. Для предупреждешя протековъ, 
пара между стнками цилиндра и поршнемъ, этотъ послфднйЙ снаб- 
жается на внфшней поверхности такъ наз. набивкою, которая дЪй- 
стмемъ своей упругости плотно прилегаеть къ стфнкамъ цилиндра 
и такимъ образомъ производить полное разобщеше обфихъ частей 
цилиндра. На бивкабываеть двухъ родовъ: меньковая и металличе- 
ская. Пеньковая набивка дфлается изъ пеньковыхъ прядей, которыя 
обматываются вокругь желобка, сдфланнаго на ободф поршня и сжи- 
маются болтами при посредств® накладнаго кольца. Въ настоящее 
время пеньковая набивка употребляется почти исключительно въ 
насосныхь поршняхъ, а въ паровыхъ замфнена металлическою, бо- 
ле прочною и поглощающею меньше работы на треше. 'Металли- 
ческая набивка состоить изъ разрёзныхь колешь 5,5! (фиг. 233) 
чугунныхь или стальныхъ, которыя 
размфщаются въ своихъ тиЪздахъ на 
обод поршня такъ, чтобы разрфзы 
не приходились одинъ противъ дру- 
таго; самый же разрфзъ дфлается 
зигзагомъь (аЪс@). Даметръь колецъ 
дЪлается нЪеколько больше внутрен- 
няго ламетра цилиндра, вслфдстые 
чего кольца должны быть нЪфеколько 
сжаты для того, чтобы поршень могъ войти въ цилиндръ. Соединеше 
штока съ поршнемъ производится или посредствомъ клина или 
тайки. Это соединене должно быть плотно, для чего 00% части 
обтачиваются на конусъ и пришлифовываются. 

Сальникь. Въ одной изъ крышекъ сдфлано отверсте, сквозь 
которое проходитъ штокъ поршня. Съ цфлью сдфлать отверсте гер- 
метическимъ, его снабжаютъ сальникомз, представляющимъ цилин- 
дрическй пустотВлый приливъ $ (фиг. 232), заполненный пропи- 
танными саломъ пеньковыми прядями, которыя сжимаются крыш- 
кою, при помощи флянцевыхъ болтовъ. Велфдстве этого сжая 
пеньковыя пряди плотно охватываютъ штокъ поршня и ТБМ пре- 
дупреждаютъ течь пара изъ цилиндра. На диф буксы з помфщено 
бронзовое кольцо (такъ наз. зрундь-букса), имфющее назначен! 
препятствовать втягиваню пеньковой набивки въ цилиндръ. Для 
уменьшешмя трешя въ сальникЪ штокъ долженъ быть постоянно 
смазанъ жирною смазкою, для которой въ сальниковой крышкф дЪ- 
лается соотвЪтственное помфщеше. При большихъ горизонтальных 
цилиндрахъ, для избфжашя одностороннято разрабатывашя цилиндра 
(въ нижней части) дйствемъ вЪса поршня и штока, этотъ послёд- 
н пропускають через другую крышку, въ которой устраивается 
второй сальникъ, Для предупреждешя несчастныхъ случаевъ выхо- 
дяний конець штока окружаютъ цилиндрическимь кожухомъ. 

`Распредълительная коробка и паровыя окошки. Изъ пароваго 

Туржеевь. Прикладная механика. 17 


Фиг. 233. 
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котла паръ поступаеть по паропроводнымь трубамъ не прямо въ 
паровой цилиндръ, но предварительно вступаеть (трубою 0) въ 
такъ наз. распредьлительную или золотниковую коробку СЕ, близъ, 
которой въ трубф Г помфщается яюворотный клапанъ, соединен- 
ный системою рычаговъ съ регуляторомъ. Распредёлительная ко- 
робка привинчена къ утолщенной стфнк№ цилиндра, въ которой 
сдфлано три канала Че, {5 и О, пмБюцце прямоугольное сфчене и 
оканчиваюниеся въ цилиндр близь крышекъ. Первые два канала 
сообщаютъ коробку еъ цилиндром и наз. паровиускными, а ка- 
налъ О служить для сообщешя цилиндра съ атмосферою или холо- 
ДИЛЬНИКОМЪ И Наз. заровыпускнымь. Верхняя поверхность утолщен- 
ной стёнки представляеть тладко обетроганную плоскость, наз. 
столом». На фиг. 234 представленъ поперечный разрзъ коробки 
и видъ стола сверху. СЕ есть 
крышка золотниковой коробки, 
АВ—золотникъ, Ок — паровы- 
пускной каналъ, 4, О, Г такъ 
наз. окошки паров. каналовъ 
(т. е. отверсмя ихъь въ столь). 
Золотникь. По столу сколь- 
зить золотникь АВ, имюниЙ 
форму коробки, получающей 
движене при поередств\ штока, 
Е, пропущеннаго черезъ саль- 
никъ, отъ тяги кругл. эксцейт- 

— рика, насаженнаго на главномъ, 
залу машины. Золотникъ слу- 
жить для распредфленя пара 
по ту или другую сторону 
поршня. При положенйи золот- 
ника, показанномъ на фиг. 232, 
паръ изъ распредфлительной 


нижнюю часть цилиндра, да- 
витъ на нижнюю сторону пор- 
шня и движеть его вверх; 
при этомь движени поршень 
зытвеняеть изъ верхней части цилиндра отработавиий (мяты) 
паръ, который идетъ пролетомь 4е подъ золотникъ и затфмъ 
черезъ канать О уходить въ атмосферу или холодильник, Дви- 
таяеь сверху внизЪ, золотникъ постепенно закрывает оба канала; 
къ концу хода поршня онъ передвинется внизъ на столько, что 
каналь Че, сообщавийй верхнюю часть цилиядра съ холодильни- 
комъ, откроется и начнетъ впускать паръ изъ коробки въ цилиндръ, 
причемь поршень начнеть двигаться сверху внизъ; наобороть ка- 


коробки идетъ пролетомъ {& въ. 
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наль ©, получавший паръ изъ коробки, установить сообщеше ниж- 
ней части цилиндра съ атмосферою или съ холодильникомъ, Къ 
концу хода поршня, золотникъ передвинется снова въ верхнее по- 
ложеше, поршень снова пойдеть вверхъ и т. д. 

Отстчка. Въ большей части машинъ впускъ свЪжаго пара пре- 
кращается ранфе конца хода поршня. Это достигается тфмъ, что 
при извфетномь положеши поршня золотникъ закрываеть паро- 
впускной канать и такимъ образомъ прекращаеть сообщеше пара 
съ котломъ или, какъ товорятъ, производить отсьчку пара. Но 
такъ какъ послфдюй имфеть упругость большую упругости мятаго 
пара, то онъ начинаеть расширяться и продозжаеть двигать пор- 
шень до конца его размаха при постепенно понижающемся давлени. 

_Вредное пространство. Длина паровпускныхъ каналовъ {си 46 
должна быть по возможности меньше. Эти каналы при каждомъ 
размахь поршня наполняются свфжимъ паромъ, который не произ- 
водить работы полным» давленемь, участвуя лишь въ работ расши- 
ренёя. Количество пара, необходимое для наполненя этого простран- 
ства, представляеть потерю, которая тфмъ больше чфхгь больше это 
пространство, наз. вреднымь, и чмъ меньше давлеше во вредномъ 
пространств въ моментъ впуска пара. Ко вредному пространству 
принадлежитъь также зазоръ между поршнемъ и крышкою при мерт- 
вомъ положенш поршня. Средняя величина вреднаго пространства 
не должна превосходить 5°|, объема, описываемаго поршнемъ. Для 
уменыменя вреднаго пространства при длинныхъ цилиндрахъ раз- 
ДВляЯюТЬ золотникъ на дв отдльныя части, изъ коихъ каждая 
предетавляеть небольшой золотникъ, движущиЙся по своему столу, 
Въ каждый изъ этихъ отдфльныхьъ столовъ открываются два только 
канала: одинъ лля внуска, другой для выпуска пара изъ соотв 
ственной части цилиндра. 

Холодильникь представаяетъ сосудъ, въ которомъ постоянно 
поддерживается низкая температура (около 50°); паръ, устремляясь 
въ него, охлаждается и превращается въ воду; при этомъ давле- 
н1о его (обратное давлеше на поршень) дфлается значительно мен\е 
давления рабочаго пара. Разность давлений свъжаю и мятало пара 
по объ стороны поршня представляеть движущую поршень силу, 

Паровая рубашка. Въ настоящее время почти всЪ цилиндры 
снабжаются такъ наз. яаровою оболочкою или рубашикою, цфль ко- 
сорой состоить въ прогр»ваши цилиндра. Этотъ послдий, а иногда 
п крышки, имфеть двойныя стнки, между которыми пускается 
паръ изъ котла, такъ что оболочка находитея въ постоянномъ в0- 
общеши съ котломъ. На фиг. 235 А есть труба, приводящая паръ 
изъ котла въ рубашку, изъ которой онъ поступаеть по каналу В 
въ золотниковую коробку, пройдя черезъ створный клапанъ 4, снаб- 
женный моховичкомь 0. Г есть труба, отводящая паръ ВЪ хол 
дильникъ. При употреблени паровой рубашки не только увеличи- 


зе 
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вается работа, доставляемая паромъ, но и уменьшается расходь 


Фиг. 235. . 


пара (до 24°/, по опытамъ Гирна '), а, слёд., и топлива. Опыты 
Гирна показали также, что экономическое вйяше рубашки тВмъ 


) Паровая рубашка была патентована Уаттомь изобрётателемъ паро- 
выхъ машинъ, въ 1769 г., но только въ 1876 г. роль ея, по отношенйю къ 
эконом{и топлива, была опредфлена Гирномъ изъ ряда опытов надъ терми- 
ческимь дЪйстщемь металлических стЬнокъ цилиндра во время работы ма- 
шины, Изъ этихъ опытовъ оказалось, что при впуек% свфжаго пара въ ци- 
линдръ безъ оболочки значительная часть его (60°/, в®са сухаго пара, расхо- 
дуемаго машиною въ 1 ходъ) конденсируется, подъ вшяшемъ боле’ ходод- 
ныхъ отфнокъ цилиндра, покрывая ихъ, а также крышку, поршень и штокъ 
слоемъ пота. При этомъ стнки поглощають до 45, полнаго количества, 
теплоты, заключающейся въ свъжемъ пар, Въ перюдъь расширения пара, 
часть теплоты, отнятой стфнками (окоао 18°], изъ 45°],}, переходить снова. 
къ пару, причемъ н®которое количество осфвшей воды превращается въ паръ, 
содфйствующий увеличенйо полезной работы машины. Остальное количество. 
оефвшей воды испаряется, насчеть тепаоты стфнокъ, пъ перодъ сообщеня 
цилиндра съ холодильникомъ, въ который и уносится соотв тственное коли- 
чество теплоты. Въ присутетви рубашки въ перюдъ впуска сгущалось мень- 
ше пара ($5%,.), причемь стёнки цилиндра поглощали аишь 87°/, теплоты 
пара. Въ перюдъ расширенфя испарялась большая часть воды со стнокъ, а 
при сообщеши съ холодильникомъ — остальная, меньшая часть, причемь въ 
холодильникъ переходило только 5°/, теплоты, отнятой стёнками. Сафдова- 
тельно, въ присутстви рубашки полезная работа расширен{я увеличивается, 
потеря же теплоты въ холодильник уменьшается. Т%же опыты показали, 
что при парф, перегрьтомъ до 180—200°С, рубалика ме приносить пользы. 
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выше, чьмо больще расширеве пара_и чзьмь меньше скорость поршня: 
въ машинахъ без» расширешя и при большой скорости поршня 
рубалика не приноситъ почти никакой пользы. Для предохранешя 
цилиндра отъ наружнаго охлаждешя, его окружаютъ наружною 
одеждою или такъ наз. кожухом», сдфланнымъ изъ дурнопроводя- 
щаго тепло матер!ала, обыкновенно изъ деревянныхъ планокъ, стя- 
нутымъ мфдными обручами. 

Продувательные краны и маслянки. Въ цилиндр 6ъ теченемъ 
времени скопляется вода, а также воздухъ, которые оть времени 
до времени должны быть удаляемы изъ него. Для этого цилиндръ 
снабжается такъ наз. продувательными кранами, помфщаелыми въ 
нижней части цилиндра у его крышекъ. Передъ началомъ хода 
машины нфкоторое время паръ пускается въ атмосферу черезъ эти 
краны, чфмъ достигается удалеше воды и воздуха (продувка) изъ 
паровой рубашки, золотниковой коробки и цилиндра, а также про- 
тр8ваше этихъ частей (на фиг. 235 с—продув. кранъ). 

Для уменьшения трешя и для избфжавя скораго изнашивания. 
поршня, сальника и золотника, внутреншя стфнки цилиндра, а так- 
же стоть должны быть постоянно смазаны, для чего на цилиндры 
и коробкЪ устанавливаютъ маслянки (а и Ъ, фиг. 235). 

Станина. Паровой цилиндръ долженъ быть очень точно и ©0- 
лидно укрфиленъ къ своей станинъ. Неправильная установка спо- 
собствуетъ скорому изнашиванию трущихся частей и понижает но- 
лезное дЪйстве машины. Небольшя машины могуть быть скоро и 
„легко установлены на такъ наз. иийыховой станин% ( Корлисса), кото- 
‘рая можеть быть обработана одновременно съ цилиндромъ (фиг. 289). 

Примпчаще. Паръ, работающёй въ паровыхь машинахь обыкновеннаго 
устройства, есть насыщенный паръ. Насыщенность его происходить отъ слв- 
дующихь причину: 1) до отефчки онъ имфетъ сообщене съ паровымъ кот- 
‘ломтъ, 9) онъ всегда уноситъ съ собою изъ пароваго котла нфкоторое количе- 
«тво воды въ капельномъ состоянш, 3! онъ охлаждается вь цилиндрв и 
частно. осаждается. 4) въ цилиндр всегда есть нёкоторое количество воды, 
‘освшей при предыдущихъ размахахъ поршня. 

262. Подраздвлен!е паровыхъ машинъ. Почти вс№ паровыя 
машины устраиваются съ двойнымь Оъйстийемь пара, т, е. паръ 
впускается поочереднопо об% стороны поршня, Машины иростало или 
одиночнаю дфйсття, въ которыхъ паръ впускается только при дви- 
жени поршня въ одну сторону, представляют рфдкое исключеше *). 

По упругости пара въ котлВ машины раздфляются: 1) на ма- 
шины низкаю давлешя, въ которыхъ упругость пара не превосхо- 
дить 2 атмосферъ. Вь началь паровыя машины, вслфдетве неудов- 
„летворительнаго состоянйя техники котельнаго дфла, строились боль- 


1) Подобныя мыпины встрфчаются въ нФкоторыхъ паровыхъ молотахъ, 
паръ впускается только при движени поршня вверхъ: падене молота про- 
зводится его соботвеннымъ вфсомъ. 
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шею частию низкаго давления; но въ настоящее время тая машины 


совеёмъ не строятся; 2) машины среднязо давленя, въ которыхъ. 


‘упругость пара въ котлф измфняется отъ 2 до 31/, атм. и 3) ма- 
шины высокаю давленшя съ упругостью пара выше 31|, атмосферъ. 

По способу дЪйстшя пара въ цилиндрЪ машины получаютъ сл- 
дуюпия названы: 1) машины безь расширеня (безь отстчки), въ 
которыхъ паръ дфйствуетт полнымъ давлешемъ во все время хода 


поршия; 2) машины с» расширещем» (съ отсфчкою), въ которыхъ _ 


паръ дфйствуеть полнымъ давлешемъ только на нЪкоторой части 
хода поршия (до отефчки), а послЪ отефчки дЪйствуеть расшире- 
шемъ. Расширеше наз. постоянныме, если отсфчка происходить 
всегда на одной и той же части хода поршня; если отсфчка измф- 
няется, то машины получають назваше машинъ съ перемнною 
отсъчкою. 

Въ отношенш выпуска пара машины образують дв группы: 
п машины безь охлаждения. Въ этихъ машинахъ паръ выпускается 
прямо въ атмосферу. Давлеше мятаго пара немного больше атмо- 
сфернаго, велфдетйе сопротивленй, встрчаемыхь имъ при выход% 
изъ цилиндра по кривымъ каналамъ; 2) машины с» охлажденщемь, 
въ которыхъ мятый паръ выпускается въ холодильникъ. Давлене 
мятаго пара приблизительно равно тому, какое существуеть въ 
холодильник, т. е. около 0,1—0,2 атмосферы. 

Наконець, по своему назначению паровыя машины образуют 
слдующия труппы: 1) мостоянныя (неподвижныя) или фабричных 
машины. Онф устанавливаются на прочномъ фундамент® и служат 
на заводахъ и въ мастерскихъ для движешя рабочихъ машинъ 
(станковъ); 2) локомобили. Эти машины устанавливаются вмЪеть 
съ котломъ на колесахъ, при помощи которыхъ он легко могуть 
быть перемвщаемы ©ъ одного мфста на другое. Подобно постоян- 
нымЪ машинамъ, он снабжаются маховикомъ и регуляторомъ; 3) 
яокомотивы или паровозы, въ которыхъ основашемъ служить же- 
зная рама, утвержденная на колесахь, но въ нихъ сила пара 
служить для собственнаго перемфщевя паровоза съ пофздомъ по 
рельсамъ. Эти машины не имфють холодильниковъ, маховиковъ и 
регуляторовъ; 4) пароходныя машины, служалщя для вращения колесть. 
или винта, при помощи которыхъ достигается поступательное движе- 
ше парохода. Эти машины также не имфють маховика ирегулятора. 

263. Работа пара въ машин безъ расширенйя. Предположим, 
что упругость рабочаго пара въ цилиндрь равна упругости его въ 
кот. Пусть Е = будеть площадь поршня въ кв. метрахъ, 
Р—полное давленёе на поршень рабочаго пара въ килограммахъ, 
1 — длина хода поршня въ метрахъ, р — иротиводавлеве мятазо 
пара на поршень и ш— число оборотовъ тлавнаго вала машины въ 
минуту. Полезное давлене пара на поршень будеть Р-р; работа 
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его въ течене одною хода поршня: (Р-р) 1 к. м., а въ одинъ 0б0- 
роть; (Р-р) 21, если машина двойнаю дъйствая; наконець вало- 
вая работа пара въ секунду будетъ: 


Ти = (Р-р к, м. пли М (Р-р = (Р-р). - @) 


тдв у=2и: 60 есть средняя скорость поршня. Чтобы опредфаить 
давлешя Р ир №. надо знать упругость въ атмосферахъ п рабо- 
чаго пара и п,—мятаго пара. Такъ какъ давлеше одной атм. на 
кв. м. равно 10334 Кв. (или приблизительно 1 К. на кв. с.), то 
давлеше Р=103341Е, а р=10334п. Е, слбд., РЕр=10334 (и—1) 
Е №с., поэтому формула (а) приметъ видъ: 
о х..: (6) 
'Изъ этой формулы видно, что работа пара въ паровой машин за- 
висить: 1) оть величины упруюсти пара; 2) величины площади 
поршня, и 3) его скорости. Такимъ образомъ. сравнительно не- 
большая паровая машина можеть доставить большую работу, если > 
только упругость пара и скорость поршня велики (быстроходящая 
машина высокаю давленая), чему примфръ предетавляють локомо- 
тивы, которые могутъ доставить работу до 250—300 п.л. 

При опредфяени упругоети пара п въ цилиндр пользуются 
показанями манометра, который даетъ разность п—1 давленя па- 
ра въ котлВ и наружнаго воздуха. Что же касается иротиводав- 
ленёя мятаго пара по, то его можно принять равнымъ 0,2 атм. 
дая машинъ съ охлаждешемъ; 1,1—для машинъ безъ охлажденя 
и 1,5 дая локомотивовъ, въ которыхъ мятымъ паромъ пользуются. 
для произведеня искусственной тяги. 

Примтрь. Для Е = 0,174234 вв. м, 1==0,942 м, в= 3,5 атм. и ш== 24 
Ку—0,131303 куб. м. №=45,23 п. 1. для машины безъ холодильника (ио==1) 
и 61,5 п. д. для машины съ холодильникомъ (пу=0,1). 

264. ДЛаграмма работы пара въ машин съ расширенемъ. 
Вь машиналь съ расширемемь впускъ пара въ цилиндръ прекра- 
щается раньше конца хода поршня; послЪ отсфчки рабоч паръ 
производить работу расширенемз. Такимьъ образомъ, работа пара 
составляется изъ двухъ частей: 1) из» работы пара полным» дав- 
лещемь п 2) изь работы пара расшире- 
мемь, за вычетомъ въ обоихъ случаяхъ 
работы мята пара. Предположим, что’ 
давлеше пара при впуск въ цилиндръ 
равно давленю въ котлЪ и что вредное 
пространство равно нулю. 

Пусть О4 (фиг. 236) будеть полный 
ходъ 1 поршня, а 0Ъ=. часть хода пор- 
шня до отсечки; тогда остальная часть хода №4 представить путь, 
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проходимый поршнемъ при расширеши паровъ. До момента отсфчки, 
на пути ОБ, рабочй паръ имфеть сообщеше съ котломъ и, сл®д. 
сохраняеть свою упругость и температуру, а потому лия давлений, 
соотвфтствующая этой части хода поршня, будетъ прямая АВ, па- 
раллельная оси абепиесъ. Опредфлеше работы полнаго давленя, 
при данныхъ услошяхъ, не представляеть никакихъ затрудненИ: 
она выразится графически площадью прямоугольника ОАВЬО. 

Съ момента отефчки прекращается сообщенше пара съ котломъ: 
паръ расширяется. Пусть кривая ВМС выражаеть законь измп- 
ненгя давлешя въ течеше этого перода расширешя. Работа пара, 
расширешемьъ можетъ быть вычислена только въ томъ случа, если 
извфетенъ закон» расширеная, который находится въ зависимости 
отъ термическига свойствь стфнокъ цилиндра. Хотя въ дЪйетви- 
тельности расширене пара въ паровомъ цининдрь сопровождается 
весьма сложными физическими явленями, однако, какъ показали 
опыты, произведенные Леду, Фелькнеромь, Рейхе и др. въ паровыхь 
машинахъ, снабженныхь паровою рубашкою, закон» расширеня ` 
пара ближе ввею выражается законом» Марютта, установлен- 
нымъ собственно для постоянныхь 1а306%, расширяющихся при по- 
стоянной температурЪ: ру=р,у, ==рьу,=Соп\. 

Въ моментъ, когда поршень придеть въ иравую мертвую точку, 
паровпуекной пролетъ дфлается выпускнымъ и рабой паръ полу- р 
чаеть сообщене съ холодильникомъ, причемъ давлене паровъ почти 
угновенно падаетъ оть С4 до того давлешя 04 = р, какое суще- 
ствуеть въ холодильникЪ. Совершаюнийся въ это время процессъ 
съ паромъ состоить въ охлаждени его, т. е. почти въ мгновен- 
номъ обращенш части паровъ въ воду, а, слфд., и въ расширейи 
оставшагося пара непревращеннымь. Залфмъ, при обратномъ дви- 
жеши поршня отъ 4 къ О происходить постепенное уменышене 
‘объема смфси паровъ и воды, наполняющей холодильникъ и паро- 
вой цилиндръ, причемъ происходить постепенное осаждеше и осталь- 
ной части паровъ, без» повышенея температуры, такъ какъ въ хо- 
лодильникъ постоянно вбрызгивается холодная вода. Когда поршень | 
придетъ въ лфвую мертвую точку, весь мятый паръ перейдеть въ 
холодильникъ и обратится тамъ въ воду. Такъ какъ на пути оть 
4 къ О температура пара, уходящаго въ холодильник, не м%- 
няется, то и давлене его остается также неизмфннымъ ($ 216), 
а, слёд., этому пути соотвфтствуеть прямая ОЕ, которая изобра- 
зить линио давлешя мятало пара. 

Площадь, ограниченная сомкнутою профилью АВСАОА предста- 
вить молную работу пара въ течеше одного размаха поршня, а 
площадь прямоугольника ОЕШЧ представить графически работу 
противодавленгя мятаго пара въ одинъ размахьъ; слЪд., работа #0о- 
„лезнаго давленея выразится заштрихованною площадью ОАВСОЕА. 
Пусть величина ея будеть $, величина площади ОАВЬО—5,, пло- 


У. 
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щади ЪВСаЪ — $,, наконець, площади ОЕО4О — $3; тогда будемъ 
имфть: 5=8,-Е5:—8з- 

Сомкнутая кривая, площадь которой представляеть работу ка- 
кой-либо силы, наз. вообще 9раммою. Площадь даграммы опре- 
дфаяется или по правилу Оимисона или при помощи особыхъ при- 
боровъ, наз. планиметрами, изъ коихъ наиболфе употребителенъ 
пл. Амслера. Положимъ, что тёмъ или другимъ способомъ мы опре- 
дЪлили $,,За,5з, а, слфд., и $ — число кв. мм., заключающихся въ 
даграмм» ОЛВСО. Для выражешя, по площади маграммы, работы 
пара въ к. м. надо знать масиитабе дипраммы. Положимъ, что 
одинъ мм. основайя даграммы соотвЪтствуеть |" м. пройденнаго 
поршнемъ пути, а одинъ мм. высоты—выражаеть р’ Кв., тогда иско- 
мая работа пара въ к. м. въ течеше одного хода поршня будетъ: 
ТРИ! к. м. 

265. Формула Понеле для работы пара въ машин съ рас- 
ширенемъ. Эта формула была выведена еще въ 1826 г. Понсле 
въ предположени, что паръ расширяется, слдуя закону Маротта 
($ 264). 

Принимая обозначеня $ 263 и 264 будемъ имфть: 1) работа 
пара до отезчки з:=Р\; 2) работа мятаго пара 8,=р1. 

Опредфлимь теперь работу пара во время расширеня на длин® 
1-1. Означимь ее по прежнему буквою з,. Пусть 1/1, \ь..Лк-л.. 5 
будуть послфдовательныя разстоявя поршия отъ крышки цилиндра 
(фиг. 237), ри, р-р, Ре-ры Уо- Улзеу, бООтВфтетвуюния давле- 
я на ед. площади и объемы расши- ‚ 
‘ряющагося пара и Р— площадь поршня. 
Если п очень велико, то разности 1\— 
165—1,..№-№—1..-1№ь— представляю- 
ия пути, проходимые поршнемъ по- 
слфдовательно отъ одного положешя до 
другаго, будуть весьма малы, такъ что 
можно допустить, что соотвфтетвуюция 
давлешя остаются постоянными во все 
время этихъ весьма малыхъ расширенй пара. Наконець, пусть 
элементарныя работы, развиваемыя послфдовательно расширяющимея 
паромь при переходв поршня отъ одного положешя хо другаго, 
будуть соотвфтетвенно: ^,,^,,^:„... По закону Марютта имфемъ: 


Элементарная работа, развиваемая расширяющимся паром при 
передвижени поршня на длину пути №№, будетъ: 


ры бы дермь ЕЕ, откуда В = № (1+ 
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Напишемъ рядъ подобныхъ равенствъ для значенй к==1,2,3... до 


Е— ип; получимъ: 
В (1+ х у 


Роу 


Е (1+ ы 


Тот ). 


Перемноживъ эти уравнешя одно на другое и положивъ 
=, т. е. принявъ, что безконечно малыя расши- 
решя . соотвфтетвують равнымъ элементарнымь ра- 
ботамъ расширяющагося таза, что всегда возможно допустить, бу- 


а 


демъ имЪть: =, [+ ; но №=-, слЪдовательно: 


ь=ь | По | 
5 ва: Рохо |® г 
Предъть выраженя [еее при увеличени п до с ра- 


венъ е Р»\, гдЪ е есть основаше неперовыхъ или натуральных л0- 
Е 


тариомовъ; поэтому 1, = 1.е *, откуда, такъ кавъ 1, = 1, УЕ 
и Р=роЕ: 
3 = Р\ 08. па\. т 
, 
Такимъ образомъ, полная работа пара въ течеше одного хода 
поршня будетъ; 
Ты = — 


= + Роз — 9, 


Тиры #1 |, 
тдь .=-- есть такъ наз. стелень расширенёя, которая тьме 
В 
больше, чъмь больше расширенте, т. е. чфмъ меньше часть 1, хода 
поршня, проходимая при полномъ давлен!и, сравнительно съ раз- 
махомъ |. При ш оборотахъ въ минуту, работа пара въ секунду 
вЪ машинф двойнаго дЬйствя будеть: ; 
) 
ТР Ее № | Е (17) 


Выражая давлеше пара въ атмосферахь ($ 263), получимь: 


Ты 10334 ар Зи (1-6 & — № О (18) 
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Положивъ въ этомъ ур. е=1 (машина без» расширеная), т.е 
1, =], получимь извфстную формулу ($ 263): 


Т» = 10334 (п — пл) Еу. 


Примпры Дая'Е = 0174234 кв. м; 1= 00,949 м., е = 3; в = 3,6 атм, 
щ—1; п-54, Ть=1965, 3 к. м—26,2 п, 1; а для машины съ охлаждевемь 
(и=0/): Ть == 3186,6 к. м.=42,5 п. а. 


266. Полезная работа паровыхъ машинъ. Полезная работа 
паровыхъ машинъ, передаваемая валомъ маховика, значительно 
менфе той, какая получается по формуламъ предыдущихъ $$. Глав- 
нЪйшя причины потери работы заключаются въ трени поршня и 
другихъ движущихся частей, въ течи и въ охлажденви пара при 
переходв изъ котла въ цилинхръ, влекущемь за собою уменьшение 
ею давления. Опытъ показываеть, что упругость пара въ цилиндр 
составляеть только 3], до */, давлешя его въ котлф. Если, напр., ма- 
нометръ показываеть избытокъ давленя въ котлф въ 4 атм., т. е, 
5 атм. абсолютной упругости пара, то упругость его въ цилиндр 
будетъ лишь 3 3], до4 атм. и тёмъ больше, чфмъ лучше защищенуь 
паропроводъ отъ охлаждешя и чфмъ меньше встрфчаеть въ немъ 
паръ сопротивлейй (при проходф черезъ краны, клапаны и т, п.). 


Въ мащинахъ съ расширешемъ, въ которыхъ резулироваше хода 
производится измпненемь бтстчки, разность упругости пара въ 
котлв и цилиндр незначительна (около 5°),); но она гораздо больше 
въ тВхь машинахъ, въ которыхъ ренулироваюе хода производится 
при помощи поворотнаю или створнаю клапана: по выходь изъ 
соуженнаю отверсйя паръ расширяется, причемъ давлеше ею по- 
ниоюается. Вслдстйе подобнаго торможеня получается паръ 
меньшей упругости, но его получается больше по объему, умень- 
шается раслодь пара, т. е. количество (по вЁсу) притекающаго въ 
‘цилиндръ пара въ ед. времени; самый паръ дфлается суше, велвд- 
стве того, что часть содержащейся въ немъ влаги, нагр®той до 
температуры, соотвфтствующей упругости пара до прохода его че- 
резъ клапанъ, обращается въ паръ. меньшей упругости. 

Пусть № будетъь коеффищентъ полезнаго дфйстыя паровой ма- 
шины, тогда ея полезная работа выразится; 


Та = Ты к. м., или М 


Въ слфдующей таблиц помфщены величины |2, найденныя при 
помощи нажима Прони для различныхъ машинъ: 
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Полезная работа № и. а. 


Машины безъ верни и 
расширен, „,...... 0,6 | 062 


Машины безъ охлажден!я, но 
съ расширешемь....... 0,52 | 0,60 


Мшииы съ олаждещемь и 
расширенемь. ........ 0555 


267. Польза расширен1я и охлажден!я пара. Польза расши- 
решя пара заключается въ томъ, что одно и тоже количество пара 
даеть большую работу, т. е. для произведения извистной работы 
расходуется мент пара и, слпд., мене топлива. Это заключен!е 
становится яснымъ изъ разсмотрьшя даграммы АВСОЕ (фиг. 236), 
Вь течеше одного хода поршия расходуется объемъ пара, равный 
Е». Если бы этотъь объемъ пара дЪйствовалъ бозъ расширешя, то 
онЪ доставиль бы работу, выраженную площадью прямоугольника 
АВЕ. заставляя же этоть объемъь работать посл отсфчки еще рас- 
ширенемъ, мы выигрываемь работу, выраженную криволинейною ° 
площадью ВСЬ. 

Другая не менфе значительная выгода расширен состоить въ 
томъ, что паръ перертвается ($ 216) на счеть теплоты стЪнокъ 
цилиндра (въ машинахъь съ паровою рубашкою или общшивкою), 
причемъ механически увлеченная имъ вода обращается въ паръ, 
который также производить работу; въ машинахъ же безъ расши- 
решя, какъ извЪстно, эти частицы воды остаются безъ дЪйствя, 
ибо паръ все время остается насыщеннымъ. Сверхъ того, въ ра- 
бот расширешя принимаеть участе паръ, заключенный во вред- 
номъ пространствЪ, между тЪмъ какъ въ машин безъ расширеня 
этоть паръ составляеть чистую потерю. 

Но должно замфтить, что такъ какъ упругость пара въ теченю 
хода поршня въ машин съ расширешемъ значительно изм®няется, 
вслфдетвые чего измфняегся значительно усие, вращающее криво- 
шинъ. то для уравниваня хода машины потребуется болфе тяже- 
лый маховивъ ($ 275), который оказывается необходимымь даже 
въ томъ случаф, если машина не имфеть вращательнаго движеня 
(паровые насосы, воздуходувныя маш.). Наконець, легко видфть, 
что машины съ расширешемъ должны имфть болыше размфры, не- 
жели м. безь расширеня одинаковой съ ними силы, слЪд., вый- 
дуть дороже, но расл0дь пара и топлива для первыхь будет». 
‚меныце, нежели для вторыть. 


ЗАТ: 
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Что касается пользы, приносимой холодильникомъ, то она’ по- 
нятна изъ соображешя, что работа пара въ цилиндр зависить не 
только отъ величины давлешя рабочаго пара, но также и отъ ве- 
личины противодавленя мятаго пара; чфмъ меньше это противо- 
давлеше, тЬмъ больше работа пара; въ машинахъ же съ холодиль- 
нИкоМЪ ЭТО противодавлене значительно меньше, нежели въ маши- 
нахъ безъ холодильника. Должно замЪтить, однако, что выгода до- 
ставляемая холодильникомъ, тВмъ менфе чувствительна, чфмъ выше 
давлеше паровъ въ котлф. Такъ какъ устройствомъ холодильника 
усложняется машина и требуются особые насосы для постояннаго 
доставленя въ хололильникъ холодной воды, а также и дая извле- 
чешя накопившихся въ немъ продуктовъ охлаждения пара, и такъ 
какъ на сообщеше движеня этимъ насосамъ необходимо затратить, 
нЪкоторую часть работы, то длается понятнымъ, что 6» маши- 
нах высокало давленья холодильникь будеть приносить весьма мало 
пользы, а потому машины высокаго давлешя всего чаще бываютъ 
безъ холодильниковъ. Заключеше это впрочемъ относится только 
до машинъ высокаго давлешя и безъ расширеня или же съ рас- 
ширешемъ небольшой степени, какъ это имфетъ мЪфето, напр., въ 
локомотивахъ. Въ машинахь же высокаго давленя и при большей 
степени раеширешя холодильникъ будетъ полезен въ томъ именно 
отношенш, что только при его отсутстви и можно будеть достиг- 
нуть большой степени расширешя, 

268. Степень расширенйя. Степенью расширевя, какъ было 
объяснено въ $ 265 наз. отношеше объема расширившагося пара 


(въ конц расширеня) къ объему пара до отефчки, т. е. и = 
} , 


=1 — =. Если отефчка производится на '|,, /+, /з и т. д, хода 


. 
поршня, то степень расширешя равна 5, 4, 3..., при чемъ гово- 
рять: машина работаеть съ 5-нымъ, 4-ымъ, тройнымь и т. д. 
расширешемъ. Расширене пара нельзя доводить до такой степени, 
чтобы давлене пара въ концф расширенйя едфлалось равнымь дав- 
леншю въ холодильник, по той причинЪ, что къ противодавленио 
мятаго пара присоединяется иреше, которое можно раасматривать 
тоже какъ противодавлене на поршень, слЁд., расширеше не са\- 
дуетъ продолжать дальше того предфла, когда давлеше пара съ ра- 
‘бочей стороны сдфлается равнымъ суммЪ этихъ давленй: расширене 
за этимъ предфломъ влечеть за собою потерю работы, также какъ 
расширене, не доводимое до этого предфла. 

Принявъ среднимъ числомъ потерю работы на треше въ 20°), 
найдемъ, что сила трешя отнесенная къ поршню, можеть быть вы- 
ражена 0,2 средияго давлешя пара, или, приблизительно, 0,1 наи- 
большаго ето давлешя. Напр., для машинъ средняго давлешя тре- 
не будетъ измфрятьея давлешемъ 0,2—0,35 атм.; среднее давлене 
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въ холодильник = 0,2 атм.; елд., полное противодавлеше на пор- | 
шень будетъ: 1—0, —0, 55 атм.;: поэтому наименьшая упругость 
пара не должна быть <0,4—0,55 атм. для машинъ съ охлаждешемъ, 
а для машинъ безь охлаждешя <1,2—1,35 атм. Если первона- 
чальное давлене пара было 4 атм., то для этого онъ должен рас- — 
шириться около 7 разъ противъ первоначальнаго объема. Такое у 
4 
з 
а 


значительное расширене допускается въ машинахъ Вульфа и ком- _ 
паундь; при расширени же въ одномъ цилиндрЪ, для избфжаня | 
слишкомъ больнихъ размфровъ послфдняго, довольствуются мень- 
шей степенью расширешя, не превышающей 3—5. Вычисленя и 
опыть показывають, что для каждаго рода машинъ существуеть, 
наивьзодньйцая степень расширеня, при которой работа пара, 
при вс№хъ прочихъ одинаковыхь услошяхъ, выходить тах; 
величины ихъ приведены въ $ 273. 

269. Расходъ пара въ часъ. Весьма важно знать, какъ дол- 
женъ быть великъ котель, для того чтобы онъ могь доставлять 
требуемое машиною количество пара данной упругости. Для рфше- 
я этого вопроса необходимо знать, сколько килограммовъ или 
фунтовъ пара расходуеть машина въ часъ. Изъ предыдущаго 
лено, что для произведешя одинаковой работы въ одинаковое | 
время ие всЪ машины потребуютъ одинаковое количество пара; 
боле совершенныя машины будуть расходовать его меньше, не- 
жели машины, менфе совершенныя; такъ, машина съ расширешемь 
и охлаждешемьъ расходуеть менфе пара, нежели машина безъ рас- 
ширешя. 

На основан многочисленных опытовъ можно принимать сл- 
дуюния средя величины расхода пара на одну паровую лошадь 
полезной работы въ часъ: вх машинажь Корлисса—11 Кв.; в» ‘м. 
с» расширенем»—18 Кр.; в> м. безь расширен я—30 К. Напримръ, 
обыкновенная машина съ расширешемъ въ 40 п. л. полезной ра- _ 
боты будетъ расходовать въ часъ 720 К, и такое же количество — 
пара въ часъ будетъ расходовать машина безъ расширешя въ 24 _ 
п, л. Отсюда видна выгода болфе совершенной, хотя и болфе до- — 
рогой машины, 

Зная расходь пара, не трудно опредфлить величину поверх- 
ности натрфва котла по данностямь $ 230, а по этой послфдней 
даметръ, даину и проще размфры котла данной системы. 


270. Наивыгодн®йшая упругость пара. Такъ какъ работа 
пара, какъ это видно изъ формулы (77), зависить отъ величины 
упругости пара въ котлф. то представляется вопросъ: какъ велика 
должна быть эта упругость, при данной систем паровой машины, 
для того чтобы пар» доставляль наибольшую возможную работу 
при наименьшей затрать ‘топлива? Для рЬшевя этого вопроса 
раземотримъ работу паровой машины без» охлажденя, которая при 
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одинаковыхь услошяхъ (та же степень расширевя, число оборо- 
товъ) одинъ разъ питается паромъ въ 4 ат., а другой—въ 7 атм. 

Такъ какъ противодавлеще мятаго пара равно | ат., то полез- 
ное давлеше пара на поршень въ первомъ случаЪ равно 3 ат., а 
во второмь 6 ат,, а какъ вс остальныя услошя одинаковы, то 
работы пара будуть относиться какъ 3:6 или 1;2. Замфчая же, 
что расх00% пара по объему въ обоихъ случаяхъ одинаковъ, и что 
вфса ед. объема пара (такъ наз. удъльные втса) относятся прибли- 
зительно кажъ упругости ($ 217), найдемъ отношеше расходов» знира 
по втсу; 4:17 или 1:13/.. Въ такомъ же отношени будуть нахо- 
диться между с0б0ю количества теплоты, затраченныя на образо- 
заще пара, а, слфд., и расходы топлива, ибо количество теплоты 
потребное для образованы 1 5. пара низкаго или высокаго дав- 
лешя почти одно и тоже ($ 218). Такимъ образомъ, увеличешемь 
‘расхода топлива в» 13], раза достланут» выитрышь работы в» 2 раза, 
‘исключительно блалодаря примтненио пара высока давленя. Если. 
принять въ соображенще, что въ машинахъ высокаго давлешя 
цилиндръ и друмя части машины имфють сравнительно небольыше 
размёры и что въ тавихъ машинахъ является возможность прим}- 
нить значительное расширене, ведущее, какъ извфстно, къ ббль- 
шому сбереженшю топлива, то становится понятнымь стремлене 
примфнять въ машинахь безъ холодильника высокое давлеше пара 
(въ постоянныхь машинахъ до 7 ат., въ аокомотивахь до 12 ат. 
и боле). 

Иные результаты получаются для машинь сь голодильникомь, 
Вслфдстве незначительности противодавлешя мятаго пара (въ сред- 
немъ 0,2 атм.), отношеше работь пара при 4 атм. и 7 атм. вы- 
ходить только; 3,8:6,8 или 1:1,79. Но такъ какъ отношене ра- 
сходовъ пара остается тоже, что и прежде, именно. 1: 1,75, то 
выигрышь въ работЪ, вслЪдстые примфнешя пара высокато давле- 
н!я получается крайне незначительный; поэтому въ машинахъ съ 
холодильникомь рЪдко упругость пара превышаетъ 5 атм. 

. Индикаторъ и индикаторная работа. Индикаторъ, изо- 
брЪтенный Уаттомь, почти одновременно съ паровою машиною, 
принадлежитъ къ числу ямиущииаь динамометровь, но примфняется. 
исключительно къ паровымъ машинамъ дая измфрешя работы пара 
въ паровомъ цилиндрЪ, его упругости, для опредфлен!я закона рас- 
ширешя пара и многихъ другихъ обстоятельствъ, сопровождающих 
работу пара въ цилиндрЪ. Будучи сообщенъ съ цилиндромъ инди- 
каторъ чертить даграмму работы пара, подобную фиг. 236 и наз. 
‘индикаторною диираммою. 

На фиг. 238 представлень индикаторь Ричардеа, наиболъе 
распространенный въ настоящее время. Онъ состоитъ изъ латун- 
‘наго пилиндрика 4, въ которомъ плотно ходить поршень А, нажи- 
мавмый спиральною пружиною $; цилиндрикъ @ свинчень съ ци- 
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линдромъ Г большаго даметра, закрытымъ сверху крышкою, въ 
которой сдфлано отверсте, устанавливающее постоянное сообщение 
его съ атмосферою. Короткая стальная пружина $ снабжена по’ 
концамъ латунными припаянными тайками, при помощи которыхъ, 
она свинчивается съ поршнемъ и крышкою. Цилиндры 4 и 2 с06- 
динены посредствомъ муфты Е съ краномъ С, который ввинчивается 
въ паровой цилиндръ. Давлеше пара въ индикаторв такое же, 
какъ и въ паровомъ цилиндр (для достиженя этого индикаторъ 


о) 


иные 
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прежде чфыъь сообщить съ цилиндромъ прогр®вають, открывъ лишь 
немного кранъ, причемъ паръ будетъ выходить черезъ отверст!е О 
въ кожухф крана). Это давлене сжимаетъ спиральную пружину, 
величина сжатя которой пропоршональна давлению и потому мо- 
жеть служить для его измфреня. При индикатор Ричардса имзется 
9 пружинъ з (для слабато давленя пара—болфе слабая пружина). 
тщательно вывфренныхъ, и для каждой изъ нихъ прилагается особый 
маештабикъ; дфлемя этихъ масштабиковъ, соотвЪтствуя той или 
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другой степени сжатия пружины, показывають упругость пара въ 
цилиндр» (15 дфленй выражаютъ 1 атм.). 

Стержень поршня А сочлененъ съ рычагомъ Е, который можеть, 
качаться около оси а; къ серединф т серьги сокращеннаго паралле- 
лограмма Уатта придфланъ карандашь: этоть послфдийй нажать къ 
листу бумати, навернутой на барабанъ №, вращающийся около не- 
подвижной вертикальной оси В, укрфиленной къ подиоркф 4. Ци- 
линдръ № снабженъ желобкомъ. на который навита’ нить, проходя- 
щая затёмъ между двумя направляющими роликами К и К’ и укрёи- 
ленная другимъ концомъ къ ведущей точкъ, которая выбирается 
такимъ образомъ, чтобы при одномъ размахЪ поршня барабанъ № 
сдвлалъ ровно одинъ обороть. Если машина имфеть параллело- 
траммъ Уалта, то ведущая точка безъ труда находится на одной 
изъ его тягъ, напр., на контръ-балансир$; если же машина безъ 
коромысла, то прибфгаютъ къ помощи вспомогательныхь рычаговъ 
(деревянныхъ), которые получаютъ движеше непосредственно’ отъ 
поршня, а къ нимъ уже прикрфиляютъ свободный конець нити. 
При обратномъ ходЪ поршня широкая спиральная пружина $,, при- 
крфиленная однимъ концомъ къ барабану, а другимъ къ неподвиж- 
ной оси его В, поворачиваеть барабанъь № въ первоначальное по- 
ложеше, Ясно, что при такомъ устройств перемфищеня бумаги 
пропорщональны перемфщенямъ поршня. Бумага прижимается къ 
барабану № двумя плоскими пружинами п‚п; при надЪвани листа, 
его подводять подъ пружины и концы загибають въ промежутк% 
между ними. Остается замфтить, что карандашь легко можеть быть 
отведенъ отъ бумаги, для чего стоить только повернуть скобу М, 
заключающую весь механизм съ карандашомъ. 

Легко видЪВть, что если цилиндръь № ненодвижень, то карандашь, 
начертить производящую; если же кранъ С закрытъ, такъ что дав- 
лешя по 0обЪ стороны поршня индикатора равны между собою и 
равны атмосферному давлению, то при размах пароваго поршня 
карандашь не измфнить своего положешя и вачертить на поверх- 
ности бумати окружность. Если открыть кранъ С, то карандапь 
поднимется и при движения паровато поршня взадъ и впередъ на- 
чертить на бумаг сомкнутую кривую, наз. дияраммой индикатора. 
На фиг. 239 представлена дйрамма 
для машины съ расширенемь и охлаж- 
денем» пара. Здёсь ММ представляет, 
ту линю, которую чертить карандашь 
при закрытомъ кранЪ, т. е. при дав- 
ленш на поршень А индикатора, раз- 
номъ одной атмосферь; она наз. атмо- Фиг. 239, 
сферной литей. Когда кранъ открыть. 
то карандашъ поднимается вверхъ на величину Ма. Во время дви- 
женя поршня въ одну сторону высота карандаша надъ ММ по- 
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степенно измЪняется сообразно съ измфнешемъ давлешя пара: аЪ 
есть торизонтальная ливя, описанная въ течеше виуска рабочало 
пара въ цилиндръ, Ъс есть такъ наз. индикаторная кривая расши-. 
ренёя; она соотвфтствуеть перюду расширешя пара и, какъ по- 
казали многочисленные опыты надъ машинами съ паровою рубаш- 
хою, почти совпадаетъ съ такъ наз. марюттовскою кривою, т. в. 
кривою, изображающею трафически законъ Маротта. Однако слу- 
чаются болфе или менфе значительныя уклонеюмя индикаторной 
кривой расширевшя отъ марюттовской, причиною которыхъ служить 
неисправное состояне машины (напр., негерметичность поршня з0- 
лотниковъ, сильное нагрфваше или негерметичность холодильниковъ 
ит. п.). Въ точкф в давлеше расширяющагося пара равно атмо- 
сферному, въ концф расширешя упругость его менфе атмосферы 
(около 0,5 атм.) и въ моменть выпуска пара падаетъ вдругъь до 
давлешя въ холодильникЪ (кс). При обратномь ходъь поршня дав- 
лен!о почти не измфияется. а потому лишая с4 почти параллельна ММ, 
При конц обратнаго хода поршня опять впускаютъ паръ съ той 
же стороны поршня, какъ и при начал прямаго хода, при этомъ, 
карандаишь сразу поднимается изъ 4 въ точку а. Наконець, лишя 
еК есть дышя абсолютной пустоты (вакуума); она наносится на 
даграмму посл снятя бумаги по данному масштабу пружины. 

Существенное отличе индикаторной даграммы оть даграммы, 
предетавленной на фиг. 236 заключается въ большемъ или мень- 
шемъ закрузленйи узловь А, В и Е, обусловливающемь нёкоторую 
потерю работы. Причина закруглейй а и Ъ (фиг. 239) —порможе- 
ме пара ($ 262), производимое золотникомъ. При мертвомъь поло- 
жеши поршня золотникь держить впускное окно открытымъ лишь 
на очень малую величину, велфдстые чего паръ тормозится: т, ©, 
при выходВ черезь съуженное отверстие упругость ег@ падаетъ; по- 
добное торможеше пара происходить вблизи отефчки, велфистве 
тбго, что золотник не сразу закрываеть впускное окно, а посте- 
пенно. Наконець причина закруглешя угла 4 состоить въ томъ, 
что вблизи мертвой точки поршня прекращается преждевременно 
выпускъ мятаго пара, при чемъ поршень сжимаеть оставиийся не- 
зыпущеннымь паръ, велфдетые чего его упругость постепенно уве- 
личивается. 


По величинф площади аЪе@ индикаторной даграммы не трудно | 


опредфлить работу пара въ цилиндр. Пусть Е будеть число кв, 
мм., заключающееся въ этой площади. Положим что одинъ мил- 
лиметрь перемфщеня карандаша представляеть р килогр., и что 
одинъ миллиметръ длины ек соотвфтствуеть пути 1’ метровъ, прой- 
денному поршнемъ; тогда работа пара въ килограмметрахъ въ тече- 
зе простого хода поршня будеть: Гр”. Повторяя такой опьиь съ 
индикаторомь нЪеколько разъ поперемнно то съ одной, то съдру- 
той стороны поршня, можно будеть вывести наивфроятнфйший ре- 
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зультать, взявъ среднюю ариеметическую изъ этихъ наблюден!й. 
Если машина двойнаго дьйстыя и дЪлаетъ въ минуту т оборотовъ, 
то работа въ секунду будеть: 

то Яр 


Ти 60 КМ. или № 60-75 Пар. л... (80) 


Опредъленная такимъ способомъ работа № носить назваше 
‘индикаторной работы. Этотъ опытный способъ опредфлешя вало- 
вой работы ‘паровой машины весьма часто употребляется въ прак- 
тик. Индикаторная работа, очевидно, меньше теоретической ра- 
боты, вычисленной по формулф Понеле, такъ какъ при выводЪ по- 
слфдней не была принята въ соображеше потеря давленя при ие- 
реходф пара изъ котла въ цилиндръ. 


Отношеше № = = полезной работы машины, опредфляемой 
помощью нажима Прони, къ индикаторной работ носить назване 
индикаторнаю коефф. полезнаю дтйствя машины. Онъ изм\- 
няется не только съ системою машины, но и для каждой машины 
съ ея скоростью; среднее значеше его можеть быть принято рав- 
нымъ 0,8, 

Какъ было уже замфчено, индикаторная маграмма даетъ в03- 
можность ие только опредфлять работу пара, но и производить из- 
сяфдоване закона’ расширеня пара и провфрку правильности дВй- 
етыя внутроннихъ органовъ машины: золотниковъ, поршней, холо- 
дильника. При опытахъь съ индикаторомь слфдуеть снимать да- 
траммы съ обоихъ концовъ цилиндра. Разница въ степени расши- 
фешя па обфихъ даграммахъ укажеть на яеправильность уста- 
новки золотника. 'Неврметичность золотника, допускающая доступъ 
пара въ цилиндръ и посл отефчки, отразится на даграмм% новы- 
ъ‘шенемъ давлешя пара къ концу хода; неерметичность поршня, 
допускающая течь рабочаго пара въ нерабочую часть цилиндра от- 
разится повышешемъ давленя мятаго пара; чрезмфрное раситре- 
н1е пара дасть яетлю въ углЪ © даграммы, а чрезмЪрное сжате— 
петлю въ угл а и т.д. ; . 


272, Тепловое полезное дЪйстве паровыхъ машинъ. Кромф хое. механи» 
ческало полезнаю дъйстил паровыхъ машинъ, который измфряется отноше- 
чемъ полезной работы № машины къ теретической или индикаторной ра- 
бот пара, для оцфики экономическаго достойнства паровыхъ машин 
служить такъ наз. кое. тепловало полезнао дъиствя, который измфряется 
отношещемь полезной работы машины къ запасу энерми топлива, сожиаемао 
въ ток». > 

Для опредфленя запаса энерги топлива, необходимо знать: 1) коли- 
‘чество теплоты, развиваемой топливомъ въ топ и 2) такъ наз. механи- 
чеекай эквиваленть теплоты, т. е. количество работы, получаемой изъ одной 
ед. теплоты, при преобразованш тенлоты въ механическую работу. Изъ 
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физики извфетно, что изъ одной ед. теплоты вседа получается 424 к, м. ра” 
боты. Поэтому, напр., ВЪ лучшить существующихь машинах, са, 
Зульцера, Кольмана), въ которыхъ на 1 п. л. полезной работы расходуется. 
въ часъ около 0,8 Ки. кам. угля, имфющато теплотворную способность въ 
‚ т. запас» работы, закаючающся въ этомъ количеств угля ра- 

. 424 . 7000 = 2374400 к. м. Но полезная работа машины равна 
— 270000 к. м., слд., хоеффииийенть тепловало полезно дъиствЁя. 


27 
этижь ами оатаоо 0137, т. ©. изъ находящагося въ нашемъ рас- 


поряжеши запаса работы употребляется въ пользу только 11,37°/,. Въ 20- 
рошиаь машинать на каждую п. л. расходуется 2 Кк. угля, слЪд. употре- 
бляется въ пользу только 4,5°/, запаса юты. Наконецъ, обыкновенный 
машины расходують около 4 К. угля въ часъ на 1 п. л., сядь въ нихъ 
идеть въ пользу лишь 2,8°|, запаса работы. 

Этотъ способь оцфнки паровыхъ машинъ, предложенный виервые 
Редтенбахеромъ, даетъ полезное дфйстые всего устройства — котла и 
машины. 


273. Опредфлеше главнЪйшихъ разм$ровъ паровой машины. ия раз- 


мЪфровъ цилиндра по данной силф М машины (полезной тв) произво- 
дится на основаниг формулы Понсле; 
Е и: 2, 
76У = КР Зо (иже — В +), 


|= 


откуда подставивь вмфето 260 =160 1 =. , ТД с есть 


средняя скорость поршня, найдемъ: 


ь. № 75. 1,273 
А, 9) 
ЮРе ( 8 =— $ :). 


При расчеть величинамъ. входящимь въ составъ знаменателя, должно, 
придать намвыодиюймия значемя, опредфляемыя изъ опыта. 

Во-первыхъ, среднее давлеше р мятаго пара можеть быть, согласно 
съ опытами, принято равнымъ р=1,1 атм. для машинъ безъ охлажде 
р = 0,2 — для машинъ съ охлаждешемь и р = 1,2 до 2 алм. для ‘докомо” 
тивовъ, въ которыхъ мятый паръ встрьчаеть при выпускЪ значительных 
сопротивления. 
И и выбор скорости с, можно руководствоватьсл слфдующею табли- 
цею е): 


обыкновениыя машины, при РЗ5 атм. с=1 до 15 м, 
> > ее =, %, 


парововы ... у.м с. = о, 44, 
прокатныя МАШИНЫ. 2211, 2, ом 8 „ (98 
скороходянйя „ . . АХ до 57, 
Затфмь должно выбрать наивьиодньйиую степень расширешя =. Вели- 


чины ея для различныхь машинъ приведены вь овдующей таблиц 
(Грабака): 


`Машины безъ охлаждевы. 


| `Предбаъ 
20| в0 [ео] НИВЫГОДИ. 
| отевчи. 


= 0,38] 0,38 0;29' 0,27] 0189 


м 
0,45 0,44 0,42] 041 0,367 |0,33 0,9 0,26 0,24 
0,82 0,31 0,275 | 0;30] 0,27 0,24] 01| 0182 
0,21 |018 0,180 
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0188 


0,86] 0.84 
0,38 09 057055 0188 [0,27 025 
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30 
Число оборотовъ главнаго вала опредфаится изъ формулы; ш == — г 5 
30 
тдЪ длина хода 1 берется отъ 15 до 2,5 0. Еели ш ис даны, то т. 


Дламетрь @ паропроводной трубы опредфляется по условно, что пло“ 


щадь ебчешя ея = 20 площади поршия, т. е.; 
4? р 
из == 0,05 1.273° откуда 4 =0У 0.05. 


Наконець, площадь каждаго изъ паровыхъ окошекъ дфлаетея равною 
также 0,05 площади поршня, причемъ длина окна оть 4 до 5 разъ боле 
ширины. 

274. Маховики и регуляторы. Главный валъ паровой маши- , 
ны; на которомъ завлиненъ кривошииъ, вращается неравномрно. 
Причины неравномфрности суть: 1) мамняемость давленя пара на 
поршень (въ машинахъ съ расширешемъ); эта причина дфйствуеть 
перлодически, повторяясь правильно при каждомъ полуоборот®’кри- 
вошина; 2) измьняемость момента силы, вращающей кривошииь; 
эта причина имфетъ также меродически характеръ: при мертвомъ, 
положени кривошипа моменть этоть равенъ нулю, затфмъ, по вы- 
ходф кривошипа изъ мертваго положешя, онъ увеличивается, до- 
‘стигая наибольшей величины близь средняго его положеня, далфе 
уменьшается снова до нуля—при второмъ мертвомъ положени мо- 
тыля ит. Д; 3) измьняемость работы сопротивденя. Эти измф- 
нен!я могутъ быть мергодическея и непрерывныя (напр., волфдетые 
отифики нфеколькихъ станковъ). 

Если причины неравномёрности дЪйствуютъ иеродически, то и 
скорость машины будеть измфняться пертодически въ болфе или 
менфе широкихь предфлахъ. Въ подобныхъ случаяхъ для уравни- 
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завя хода машины употребляется маховик», представляюний чу-_ 
тунное колесо большаго вЪфса, заклиненное на главномъ валу ма- | 
шины. 1/42040е колесо уравнивает» двиожене своею живою силою, 
Котда движущая работа сдфлается больше работы сопротивленйй, 
то избытокъ работы двигателя произведетъ увеличене живой силы, 
а, слЬд., и увеличеше скорости частей машины; но если въ машин, 
присоединенъ маховикъ, то увеличеше живой силы распредфлится 
между органами машины и маховикомъ, а потому увеличене ско- 
рости частей машины необходимо будеть менфе, нежели вЪ томъ 
случа, когда маховика не существуеть. Наобороть, когда является 
избытокъ работы сопротивлешй, живая сила, а, слфд., и скорость, 
частей машины уменьшаются, но это уменьшене, распредфляясь и 
на массу маховика, будеть меньше, нежели когда маховика не су- 
ществуеть; отсюда видно, что дйств:е маховика состоит» въ умень- 
шени разницы между наибольшею и наименьиею скоростью вала, 
отраничивая эти крайшя скорости этьсными предълами. 

Въ машинахъ, въ которыхъ сопротивлене увеличивается отъ 
времени до времени до громадной величины, какъ, напр., въ про- 
катныхь станкахъ, ножницахъ, комарахъ, маховикъ играетъ весьма 
важную роль какъ собиратель живой силы. Передъ началомъ про- — 
катки машину пускаютъ въ ходъ порожнемъ, причемъ маховикъ, 
скорость котораго все увеличивается, накопляеть весьма значитель- 
ный запасъ работы, въ вид живой силы. Во время прокатки этоть 
запасъ расходуется на. преодольше огромнаго сопротивленя, пред- 
ставляемаго прокатываемымъ листомъ желвза. 1 

Если работа сопротивленй увеличивается или уменьшается на 
продолжительное время, то скорость вала и маховика будеть — 

Е 


1 
. 
р 


непрерывно увеличиваться или уменьшаться: движене машины 
будет» перемьнное; въ подобныхъ случаяхъ маховикъ не въ с0сто- 
ящи сохранить валу его нормальную скорость; для этой нфли при- 
бфтають, въ помощь маховикамъ, къ устройству резуляторовь, ко- 
торые дъйствують на двизатель, измЪняя его работу соотвфт- 
ственно измёнешю работы сопротивленй, т. е. увеличиваютъ ра- — 
боту двигателя при возрастан!и работы сопротивленйй и наоборотъ. = 
Напр., въ паровыхъ машинахъ регуляторъ, открывая болфе или ме- 
нфе поворотный клапанъ, установленный въ пароприводной труб 
регулируетъ количество пара, притекающаго въ паровой цилиндръ 

($ 276). Въ гидравлическихь моторахъ регуляторъ, ‘поднимая 
или опуская щить, измфняеть притокъ воды къ мотору, въ зави- . 
симости отъ скорости его движения. 

275. Ввеъ маховика. Маховое колесо, подобно шкивамъ, с0- 
стоить изъ обода, спиць и втулки. При расчеть вфса маховика 
обыкновенно пренебрегають вЪсомъ спищь и втулки, а массу обода 
предполагають равномфрно распредфленною на средней окружности 
обода. Назовемъ буквою В рамусъ этой окружности и пусть ®, 
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и о, будуть наибольшая и наименьшая величина угловой скорости 
маховика въ течеше перюда, а «— нормальная утловая скорость, 
его, т, е. та, которая соотаттетвует» наивыюдньйшему дъйствю 
машины; тогда «,—в, представить наибольшее измфнене угловой 


скорости маховика. Отношеше этого измёнешя къ нормальной 
скорости: 


наз. степенью неравномшрности движешя. 


Пусть Т будетъ избытокъ работы двигателя надъ работою с0- 
противленй, происшедийй во время перехода отъ скорости ‹; ИЪ ®», 
и Р—вЪсъ обода маховика. Тотда получимъ, по закону живыхъ 
иль: 


Ксли разность «, —, невелика, то полусумму 


среднюю ариометическую крайнихъ угловыхъ скоростей, можно при- 
нять равною нормальной угловой скорости ‹›, величин% постоянной, 
которую будемъ предполагать извфетною. Поэтому получимъ, при- 
нявЪъ во внимаше равенство (а), 


Т= Р Вы, 
5 


откуда. Е. 

Р= НВ . 883). 
Эта формула показываеть, что вс» маховика должен» быть ттьмь 
болте, чъмь больие избытокь работы Т и чъмь меныше степень 
неравномпрности 8; но при тьхъ же Ти 6 онъ тЬмъ меньше, 
чфмъ больше угловая скорость его ® и средый радусъ В; слёд., 
увеличивая радусь В и угловую скорость ® маховика, мы можемъ, 
достигнуть данной степени неравномфрности 6 при помощи махо- 
вика меньшаго вЪзса, волбдетве чего машина выйдеть менфе гро- 
моздкою и трее въ цаифахъ будеть менфе. Но должно замфтить, 
что это увеличеше радёуса имфетъ свой предфлъ, ибо вмфетв съ 
Кио увеличивается центробфжная сила, которая можетъ повести 
даже къ разрыву маховика. По Морену, скорость на средней окруж- 
ности маховика можеть безопасно достигнуть 25—30 метровъ въ 
сек., но никогда не должна превосходить этого наибольшаго пре- 
дфаа. Что касается степени неравномфрноети 5, то величина ея 
опредфляется главнымь образомъ усломями данназо производства. 
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Наименьшая степень неравномфрности допускается въ машинах 

„Для бумаюпрядилень, ткацкихь, писчебумажныхь и др., фабрикъ, 

тдф требуется большая правильность движеня; величину 8 прини- 
В 1 


1 1 2 . 
маютъ отъ 50 10 —в0_й лаже ло (для бумагопрядиленъ очень 


тонкихъ номеровъ):; въ машинахъ служащихь для обработки ме- 


эх для водоподъемныхь, лъсопиль- 
ны ^» и т. п. машинъ д = тью до => 

10 касается устройства маховика, то при даметрахъ не >> 3м.. 
вс части его отливаются заодно, при даметрахь отъ 3 до 6 м. ма- 
ховое колесо изготовляется изъ двухъ частей, а бол№е 6 м.—изъ 
нЪоколькихь, которыя прочно скрфиляются накладками (на косяки 
обода), хомутами (на части втулки), болтами и клиньями, подобно 
тому какъ скрфпляются части большихъ зубчатыхь колесъ и шки- 
вовъ. Наконешь замфтимъ, что такъ какъ случается нер®дко, что 
кривошииь при забастовкЪ останавливается въ мертвой точкЪ, 
волфдетве чего приходится при начал пуска машины въ ходь 
поворачивать руками маховик, съ цфлью свести кривошить © 
мертвой точки, то на окружности обода маховика нерфдко дфлаются 
тифада, въ которыя вставляють рычагъ, облегчающий поворачиване 
маховика. 

276. Центробёжный регуляторъ Уатта '), Регуляторь этоть 
состоить изъ вертикальной оси ОШ (фиг. 240), получающей вра-* 
щательное движеше оть тлавнаго вала 
машины при помощи пары зубчатыхь ко- 
лесъ или гибкаго привода. Къ оси ОБ 
прикрилены въ О два равныхъ стержня 
ОА,ОА', къ концамъ которыхъ подвЪшены 
два шара В,В равнаго вфса. Отержнй 
ОА,ОА! сочленены съ двумя другими стерж- 
нями АС,А’С’, которые въ свою очередь 
сочленены съ муфтою М, могущею сво- 
бодно перемфщаться вдоль оси О. Вмфет 
съ послфднею вращаются. и стержни ОА, ОА! 
съ привфшенными къ нимъ шарами. При 
уменьшени работы сопротивлешя будеть 
увеличиваться угловая скорость главнаго вала машины, а, слёд., 
и оси ОР, причемъ увеличивается центробфжная сила шаровъ 
и заставляеть ихъ удаляться оть оси вращешя и подниматься 
вверхъ; съ увеличешемь же работы сопротивлешй будеть умень- 


талловь, допускають 8 около 


) По указанию Рюльмана, центробъжный Пегтааторь оь давших пор 
употреблялся въ ангайскихь вЪтряныхь мельницахь. Къ паровымъ маши- 
намь онъ быль примфнень Увттомь въ 1781 г. 


шаться угловая скорость оси ОФ, а, слфд., в центробъжная сила 
шаровъ, вслфдстые чего они опускаются, приближаясь къ оси ОР. 
Подняте или опускаше шаровъ сопровождается поднямемъ или 
опускашемь муфты М, движене которой сообщается вилообраз- 
ному рычагу МЛ,, вращающемуся около неподвижной оси ХТ: 
другой конець рычага соединенъь при помощи системы рычаговъ 
съ поворотнымъ клапаномъ, установленнымъ въ паропроводной 
трубЪ. Соединеше это устроено такимъ образомъ, что при уве- 
личени угловой скорости оси ОШ, слфд., ири, подняти шаров, 
поворотный клапанъ отчасти закрывается, причемъ давлене пара. 
влфдетые съужешя отверстя понижается и уменьшается количество 
(по въ) притекающаго къ поршню пара. При уменьшени угло- 
вой скорости главнаго вала (при опусканши шаровъ) клапанъ 0т- 
крывается и вмфетЪ съ тёмъ увеличивается упругость и количе- 
ство (по въсу) поступающаго въ цилиндръ пара. Легко видфть, что 
разсмотрнное дёйсте регулятора основано на управлени отсомь 
поступающаго въ цилиндръ пара, между тЪмь какъ обземе его 
остается тотъ же самый, такъ какъ регуляторъ не измфняеть от- 
оВчки. 

277. Степень нечувствительности регулятора. Вфсъ шаровъ. 
Пусть Р (фиг. 241) будеть вЪеъ шаровъ регулятора, 9— вЪсъ его 
муфты и а— уголь, образуемый стержнемт АС 
съ валомь АМ, при нормальной уьловой ско- РИ 
рости регулятора, соотв тетвующей равно- / 
мЪрному ходу машины съ ея нормальною 
скоростью ®. Вфеъ 9 муфты можеть быть 
разложенъ на дв равныя составляюцйя 4, 
направленныя по МО и МО’; силы 4 можно 
перенести въ О и 1’. Такимъ образомъ, на 
стержень АС будуть дЪйствовать три слЪ- 
дующця силы: Т) сила 9, приложенная въ О 
и направленная по МО, 2) вфсъ Р шара Си 


8) центробЪжная сила Е шара, равная -Ратт, 


тдВ г есть разстояне центра шара отъ оси АМ (вфса самого стержня 
АС и трешя въ сочленешяхъ въ расчеть не принимаемъ). Для 
равновьй стержня АС сумма моментовъ вефхъ силъ относительно 
точки привЪса А должна быть равна нулю. т. е.: 


Ре + 9-АК — ЕАВ = 0; 
обозначивъ АС буквою Т, АБ= МО буквою Ъ и замфнивъ 4 рав- 
ною ему величиною 5», получим: 


Фиг. 241: 


= 2. 1х. 1.Соза РТ + 
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откуда: г 
$ м (.... (а) 


Это уравнене даетъ уголь а, при которомъь шары будут» в® _ 


| 


‘равновъеи, т. е. будуть вращаться равномфрно съ угловою ско- 
ростью «, соотвфтетвующею равномфрному ходу машины съ нор- 
мальною скоростью. 

Когда угловая скорость регулятора сдфлается больше или меньше 
опредфляемой изъ уравн. (а), то центробъжная сила шаровъ изм®- 
няется въ томъ же смыслЪ, но шары регулятора при этомъ не 
вдругь начнутъ подниматься или опускаться: они могутъ подни- 
маться или опускаться, лишь преодолёвъ сопротивлеше рычага и 
клапана перемфщению. Это сопротивлеше дЪйствуеть на муфту и 
его можно разематривать какъ прибавку въ вфсф муфты; назовемъ 
ее буквою р. Понятно теперь, что муфта начнеть подниматьея 
только тогда, когда центробфжная сила шаровъ увеличится на 
столько, что въ состояши будеть преодолёть свой вфеъь и сумму 
давлешй 9 --р. Назовемъ угловую скорость ихъ при этомъ бук- 
вою ,; очевидно, что ®, больше ®. До момента, пока угловая ско- 
рость не сдфлается равною ®,, шары не перемщаются и, слЪд., 
уголь х остается еще тоть же, т. е. равнов\@е системы не нару- 
шилось. Поэтому скорость «, можно опредфаить по формул (а), 
внеся вмфсто @ количество 9-Нр, тогда получимъ: 


Разность %, — ® показываетъ на сколько должна измниться 
угловая скорость для того, чтобы началось движеше муфты. 

Подобнымъ же образомъ, если обозначимъ буквою ®, ту ско- 
рость, меньшую ®, при которой муфта можеть начать опускаться 
изъ равновзснаго положешя внизъ, то такъ какъ сопротивлеше р 
дъйствуеть по направлению, обратному дёйствшю вфса муфты, мо- 
жемъ написать для опредфлен!я «; уравнеше: 


— р 
во ры 9")... © 


Пока угловая скорость мфняется, не выходя изъ предфловъь 5 
и ®,, до тВхъ поръ шары не подымаются и не опускаются. т. е. 
регуляторъ не регулируеть хода машины. Ч®мъ меньше будетъ 
разность ®, —, въ сравнен!и съ нормальною скоростью ®, тЬмЪ 
регуляторъ будеть чувствительнте и движеше машины ближе къ 
равномфрному. Понятно, что регуляторъ долженъ быть настолько 
чувствителенъ, чтобы могъ ограничить измфнешя скорости машины 
извЪстными предфлами, удовлетворяющими требовашямъ даннаго 


производетва. Пусть требуется. чтобы разность ®,—®; составляла, 
‘не боле п—ой доли нормальной угловой скорости регулятора ®, 
те.: ыы === 8. Дробь 5’ наз. степенью нечувствительно- 
сти регулятора. Легко видфть, что эта степень будетъ тмъ меньше 
(регуляторъ тёмъ чувствительнье), чёмъ больше «, а, слёд., чЁмъ 
больше число оборотовъ регулятора. При выбор дроби 5’ должно 
имфть въ виду, чтобы она не была меньше степени неравномфр- 
ности 8 маховика, т. е. чтобы чувствительность регулятора не’ л6- 
жала бы внутри предфяовъ регулировашя маховикомъ. Состояще 
равновъя шаровъ должно нарушаться только тогда, когда изм$- 
нете скорости превысить предфлы, при которыхъ маховик еще 
можеть регулировать. Въ противномъ случай (при 8'< 8) муфта 
будегь находиться въ постоянномъ колебаши, способствующемь 
скорому изнашиваню механизма. 

Если разность ®, — ®, невелика, то можно принять, подобно 


Г 
тому какъ въ маховикахъ, вн. — ®. Вычитая теперь ур. (6) 


2рь 
изъ (5), получимъ: «?, — 1, 5-я Раздфляя же это посл®д- 


нее равенство на (а), найдем: 
0—0, ‚_ 2 ии 
29'= Е 95, откуда: 


\ 
= (т —09)т 1788) 
Изъ этого ур. видно, что в®сь Р ша- 
-ровь должень быть ттъьмь больше, чтмь 
болыше то давлеме р, которое муфта 
должна производить на привод», чтобы 
повернуть клапанъ, чъмь менте степень 
нечувствительности 8’, чтъьмь болте отно- 
шеще 2 и мъмь менпе втсь муфты. 

278. Регуляторъ Портера. Изъ преды- 
дущаго $ видно, что увеличешемь вфса 
муфты можно достигнуть уменьшения вЪса 
шаровъ, не уменьшая чувствительности 
регулятора. Уменьшене же вфса шаровъ 
желательно въ томъ отношенш, что вмфст® 
съ нимъ уменьшатся разифры спицъ, вслфд- 
стве чего регуляторъ получить болфе ком- 
пактное устройство, нежели регуляторъ 
Уатта. Регуляторы съ тяжелою муфтою (А. 
фиг. 242) и съ маленькими шарами были и 
устроены впервые американцемь Портероме. Какъ видно изъ фор- 
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мулы (а, $ 277), чмь меньше вфеъ шаровъ регулятора, тёмъ 
больше должна быть его угловая скорость; поэтому регуляторы 
Портера сажаются на быстровращаюнщияся оси; они дфлають оть 
100 до 300 оборотовь въ мин., между тёмъ какъ регуляторы Уатта 
дфлають лишь отъ 30 до 75 оборотовъ въ минуту“ 

279. Катарактъ. При нарушенш равновзя шаровъ и муфты, 
эта послфдняя не сразу останавливается въ новоуЪ РавновЪеномъ 
положении, но, вслфдетве того что, подъ вйяшем? инерщи, шары 
ифсколько; переходять его, муфта колеблется нЪкотоРое время около 
равновфенаго положеня. Замфчено, что въ регуляторахъ съ легкою 

. муфтою эти колебашя больше, нежели въ америкёнскихъ регуля- 
торахъ. Съ цфлью сдфлать движене регулятора бот®е спокойнымъ, 
нерфдко при нихъ устраивается такъ наз. хатара^Те, въ видЪ не- 
большаго цилиндрика О, наполненнаго масломъ ИЛИ воздухомъ и 
снабженнаго поршнем, который не плотно ходи”Ъ ВЪ цилиндр, 
такъ что при его движевшя масло будеть перелив ТЬСЯ изъ одной 
части цилиндрика въ другую, проходя между стёыми цилиндрика 
и поршнями и встрёчая при этомъ большее или Меньшее сопро- 
тивлеше. 

280. Статическе и астатичесье регулятор“. Веф регуля- 
торы могутъ быть раздфлены на дв группы: на ста’ ческае и аста- 
тичесте. Къ первымъ относятся т, которые пслё извфотнаго 
уклоненя скорости оть нормальной величины, не '0э6ращеють ее 
кз этой послюдней, но только препятствують дальёйшему ея укло- 

ценно, при чемъ, регуляторъ не допускаеть скорбТь переходить 

извстные предфлы, опредфляемые степенью его УВСтвительности. 

Другими словами, дЬйстве такихъ регуляторовъ Заключается въ 

перевод» машины изъ. одного равномфрнаго дви я въ другое. 

Так регуляторы наз. статическими. Ко вторй Труп отно- 

сятся тф регуляторы, которые посл всякаго укоНеШя скорости 
отъ нормальной, возвращають машину к» этой послюдней ско- 
сти. 

ее Регуляторы Уатта и Портера суть статическе 'Уляторы, ДЬ- 

ствительно, какъ видно изъ формулы ддя угловой Корости ($ 277), 

эта послёлняя зависить оть угла а, т.е, оть полжешя муфты на 
оси, а, слбд., и оть положешя клапана въ пароРОВОДнОЙ труб. 

Но когда регулироваше совершится, клапанъ будтЪ имфть другое 

положеше, чфмъ то, какое было до начала измёРНя скорости, а 

потому и положеше муфты, а вмфств съ нею угёЬ @ и скорость 
вращешя будуть друме. 

'Изъ предыдущаго ясно, что для того, чтобъ 'егуляторь быль 
астатическй, необходимо, чтобы утловая скор’ТЬ не завиовла 
оть угла а; а, слЬд., и оть положешя муфты и вапана. Изсл®до- 
заве показываетъ, что для этого необходимо, чтом Шары регуля- 
тора двигались при нодняци не по окружности, ПО одной общей 


параболь, вершина которой лежитъ на оси ОТ. Таюме регуляторы Е 


получили назване зараболических», или регуляторовъ Франке. по 
имени изобрфтателя (1848 т.). Однако они не вошли въ боль- 
шое употреблеше по причин затруднительности изготовленя, 

281. Пеевдоастатичесв!е регуляторы Фарко и Прёлля. Въ 
настоящее время наибольшее распространеше получили такъ наз, 
псевдоастатическае регуляторы, въ которыхъ дуга параболы зам - 
нена дугою круга, близко подходящаго къ парабол$. 

На фиг. 243 представленъ псевдопараболичесвй регуляторъ 
Фаркд съ перекрещенными ручками. Точки прива шаровъ, слу- 
жапия въ тоже время центрами ихъ дугъ, расположены по разныя 
стороны оси регулятора. 


Фиг. 248. Фиг. 244. 


Болфе компактное устройство представаяеть регуляторъ Прёлля 
(фиг. 244) съ тяжелою муфтою и шарами, укрфпленными на кон- 
цахъ загнутыхь кверху спицъ. 


ЗАДАЧИ. 


98. Какъ велико давлен!е пара на поршень, фаметръ котораго=0,785 м., 
вели упругость пара = 8 атм.? 

94. Въ машин визкаго давленя безъ расширеня, но съ холодильни- 
комъ, упругость пара въ кота = 1/4 атм., а въ холод. 1/ атм., даметръ 
поршня О==2' длина хода 1=5' и число оборотовъ въ минуту ш==20. Какъ 
ведика полезная работа машины? 

95. Какъ велика полезная работа машины низкаго давлен{я съ холодиль- 
никомъ, но безъ расширешя, даметръ поршия которой Г = 84", длина хода 
1-—=6', давлене пара въ котдЪ 24,4 фунта, а въ холодильник» 4 фунта на кв. 
дюймъ; котелъь производить въ минуту 56,12 фунт. пара. 

96. Сколько оборотовъ дФлаетъ эта машина въ минуту? 
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97. Какую полезную работу доставить машина зад. 94, работая съ рас- 
‘ширешемъ (е = 2). 


98. Какъ велика полезная работа, доставляемая машиною съ расшире- 


нНемъ. но безъ холодильника, если котелъ производить въ минуту 15 №21.” 


пара упругостью въ 5 атмосферъ и если отсчка производится на ‘/, хода 
поршня? 

99. Сколько оборотовъ дЪлаеть эта машина если даметрь поршня 
Ю = 0,6 м. и длина хода 1 = 1,2 м 

100. Опредфаить среднее даваене пара на поршень въ предъидущей 
малиин®. 

101. Какъ велика полезная работа и число оборотовъ предъидущей ма- 
шины, если она работаетъ безъ расширенйя? 

102. Опред®лить полезную работу машины съ коромысломъ, перем®н- 
нымъ расширешемъ (2 отъ 2 до 5) и охлаждешемъ пара, для крайнихь пре- 
ДЬловъ расширевя, Дано: Маметрь поршня 0=0,4 м. ходъ 0,9 м., чиедо 
‘оборотовъ въ минуту ш=55, упругость пара въ котлф и—4,5 атм.; давлене 
въ холодильник п'=0,] атм. 

108, Каве разифры должна имфть паровая машина средняго давленя 
(3,5 атм.) въ 25 паровыхъ лошадей (полезной работы) съ расширешемъ (==3) 
и охлаждешемьъ пара? Число обор. въ мин. ш=80. 


ГЛАВА ХИ. 


Распредфлен1ю и охлажден!е пара, 


Распред®лен!е пара въ машинЪ безъ расширен я, — Распредвлен!е пара въ ма- 
шин% съ постоянною отсфчкою. — Дграмма Цейнера, — Различныя формы 
коробчатыхъ золотниковъ, — Недостатки коробчатыхъ золотниковъ; уравно- 
вЪшенные золотники.— Повфрка золотника. — Перем®нная отсвчка. — Золот- 
ники Фарко, Мейера и Ридера. — Распредфлительные механизмы Корлиеса, 
Зульцера м Кольмана. — Распредфлеше пара въ машивахь Вульфа и въ хом- 
паундъ-ресиверь машинахъ.—Кулиссы Стифенсона. Гуча и Аллана, — Холо- 
дильники: съ внутреннимь охлождешемь, поверхностные .и водоструйные. 


282. Распредвлеше пара въ машин безъ расширенйя. В» 

| у ‚машинт безъ расширенгя растредф- 
леше пара производится простым 
коробчатымь золотникомь А (фиг: 
245), получающимь движене оть 
эксцентрика, насаженнаго на глав- 
ный валъ машины, при помощи 
тяги, соединенной со штлокъ В 
золотника. 

Пусть питот, (фиг. 246) будетъ окружность, описываемая гео- 
метрическимъ пентромъ эксцентрика и шп-—тяга экспентрика. По- 
ложимъ, что эксцентрицитеть занимаеть начальное положеше От, 
а конець тяги положене п,. При поворотв эксцентрицитета на 
уголь « въ положене Ош, конець тяги перейдеть изъ п, въ п; 


сл№д., золотникъ перемфстится на величину п.п. Обыкновенно длина 
тяги ши въ нфеколько разъ болыше эксцентрицитета Ош, поэтому, 
разсматривая эксцентрикъ какъ кривошипь, радусъ котораго ра- 
венъ эксцентрицитету Ош==г, можно принимать безъ чувствитель- 
ной погршноети перем$- 
щеня золотника равными 
перемвщешямь горизон- 
тальной проекщи центра 
экспентрика ($ 74); слЁд., 
можно принять п==иыт/, 
Ясно, что полный 200 фиг, 946. 

золотника въ течеше по- 

луоборота вала будеть = 2г. При поворот эксцентрицитета на 
90°, т. е. въ положеше Ош., перпендикулярное къ шит,, перем$- 
щене горизонтальной проекщи центра эксцентрика будеть равно 
п. О=Е; въ это время конецъ тяги эксцентрика займеть положене 
п, отстоящее отъ п; на длину г, т. е. на половину хода золдт- 
ника. Иэакь, кода эксцентрицитет» перпендикулярень кь лини 
пише мертвыль точек, золотникь находится въ своемь среднемь 
положении. 

Предиоложимъ, что разстояше между наружными краями золот- 
ника равно разстояню между наружными краями паровыхъ оБо- 
шекъ, а ширина закраинъ его равна ширинЪ окошекъ; пусть экс- 
центрицитеть г равенъ ширин® окна, а эксцентрикъ заклиненъ на 
валу такимъ образомъ, что его эксцентрицитеть составляеть съ 
кривошипомь уголь въ. 90°. При такомъ ‘устройств, ясно, что 
когда пуговка кривошипа, а, слфл. и поршень, будуть находиться 
въ мертвой точкф, золотникъ будеть занимать среднее свое поло- 
жене. Положимъ, что при этомъ оба виускные канала закрыты 
(фиг. 245), слЪд., нии» ни впуска, ни выпуска пара. 

Съ движешемь кривошипа ОМ по стрфаЕЪВ (фиг. 247), золот- 
никъ начнеть двигаться вправо отъ сред- 
няго положеня, причемъь лфвый каналь а 
мало по малу открывается въ распредфли- 
тельную коробку, тогда какъ каналь Ъ со- 
общается ‘съ выпускнымъ каналомъ с: паръ 
входить въ лВвую часть цилиндра и поршень 
движется вправо, выталкивая мятый паръ 
изъ правой части цилиндра въ отводный ка- Е 
наль с (фиг. 248). Фиг. 347. 

При поворотв кривошипа на уголь а, оба окошка, будуть от- 
крыты на величину Ош’=г Э1я; при а=90° эксцентрицитеть От 
придеть въ правое мертвое положеше От,, а поршень совершить 
около половины своего размаха (\ 74). Въ это время золотникъ 
займетъ крайнее правое положеше, при которомъ оба окна вполн® 
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открыты: впуск» и выпускь пара продолжаются. Котда поршень, 
изъ средняго своего положеня начнетъ двигаться къ своей правой. 
мертвой точкЪ, золотникъ начи- 
наеть уже двигаться назадь и по- 
степенно задвигаетъ оба окошка, 
и когда поршень будеть нахо- 
диться въ своей правой мертвой 
точкф, золотникъ займетъ свое 
среднее положене: въ этоть мо- 
ментъ окошки закрыты и ныть ни 
впуска, ни выпуска пара. При дальнфйшемъ вращенши вала, 30- 
лотникъ передвигается влёво отъ своего средняго положеня, на- 
чинается олуск» о» правую часть цилиндра и выпускь изъ лпвой: 
поршень пойдетъ справа налЪво и т. д. 

Изъ всего сказаннаго ясно, что паръ впускается и выпускается 
на всей длинф хода поршня, т. е, дЪйствуеть безь расширеня. 

288. Распредвлен!е пара въ машинВ съ постоянною отсёч- 
кою. Въ настоящее время почти всф машины дфлаются съ отефч- 
хою пара, представляющею ту выгоду, что паръ. прежде выхода 
изь цилиндра, развиваеть работу расширешемъ. Въ машинахь же 
безъ отофчки вся работа, которая могла бы произойти отъ расши- 
решя, теряется. Отсюда видно, что при одинаковомъ расход\ пара 
машина съ расширешемъ доставить больше работы, нежели ма- 
шина безъ расигиреня. 

Распредвлен!е пара въ машин® съ иостоянною отстчкоют. е. такою, 
которая происходить всегда на одной и той же части хода поршня, 
достигается разсмотрённымь выше коробчатымь золотникомъ, въ 
которомъ дфлаются слфдующя измфненя: 1) ширина закраинь 30- 
лотника дфлается нёсколько больше ширины паровыхъ окошект, лапы 
его выступають за края овошекъ 
наружу на величину а6==а/Ъ' (фиг. 
249) и внутрь на величину с4= 
=='4'. Длина а} наз. наружною или 
такъ что когда золотникъ нахо- 
ФЕ 249. дится въ среднемь положени, то 

2 внъшнею перекрышею, а сй—внут- 
‚реннею перекрышею золотника; 2) эксцентрицитеть эксцентрика 
ДЬлаютъ болфе ширины окна, именно равнымъ ширин® окна + на- 
ружная перекрыша; 3) экснентрик» ставятъ на валу такимъ обра- 
зомъ, чтобы его эксцентритеть составляль съ кривошипомъ ОА не 
прямой, а тупой уголь, т. е. не въ положени Опь (фиг. 246), а 
въ положенш Ош (фиг. 250). Уголь В наз. умом» опережена: 
экспентрика. При такомъ устройств золотника и расположеше 
кривошипа и эксцентрика распредфлене пара происходитъ елёдую- 
щимъ образомъ: 


РКА 
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1) вь то время, когда поршень находится въ правой или лё- 
вой мертвой точкЪ, каналы для впуска пара въ правую или льзую 
часть цилиндра уже нъсколько открыты, велфдетые существовайя 
угла В опереженя эксцентрика, заставляющаго золотникъ забъгаль. 
вЪ своемъ движенши впередъ. При предыдущемь 
распредьлени нельзя заставить поршень начать 
двигаться оть своей мертвой точки при пол- 
номъ давленш пара. такъ какъ паръ начинает 
входить въ цилиндръ въ тотъ же моментъ, ко- 
тда поршень выходить изъ своей мертвой точ- 
ки, и притомъ паръ начинаетъ входить весьма 
узкимъ отверсмемъ, велфдетые чего поршень 
долженъ пройти нфкоторый путь, прежде чЪмъ 
установится полное давлене пара. При суще- 
ствовани опереженая впуска поршень начинаетъ двигаться отъЪ 
своей мертвой точки при полномъ давленй пара, которое успеть 
къ пачалу обратнаго хода поршня 
установиться во вредномъ про- 
странствф. Ириток» контрэ-па- 
206% предетавляетъ еще ту выгоду, 
что впущенный заранфе паръ по- 
степенно замедляетъ ходъ поршня 
и тмъ заставляеть его пройти 
черезъ мертвую точку болфе плавнымъ образомъ. Впускъ паровъ 
начинается обыкновенно, когда поршень не дошель до конца сво- 
ого хода на 0,01 длины размаха (фиг. 251); 

2) каналы Оля выпуска пара из» мой или правой части ци- 
чиндра также уже нЪеколько открыты (опережене выпуска) въ то 
время, когда поршень находится въ правой или лфвой мертвой 
точкф. Если бы не было опережешя выпуска (какъ въ предыду- 
щемъ распредфленш), то при обратномъ движеши поршень встр- 
чаль бы значительное сопротивлеше, такъ какъ мятый паръ начи- 
налъ бы выходить только въ тотъ моментъ, когда поршень выхо- 
дить изъ мертвой точки; поршень долженъ былъ бы пройти изъ 
мертвой ‘точки изкоторый путь, прежде чфмъ съ нерабочей сторо- 
ны установится давлене атмосферы 
или холодильника, ибо паръ вна- 
чалф выходить весьма узкимъ 
отверстемъ. Обыкновенно выпускъ 
‘начинается на 0,03 хода поршня 
(фиг. 252); 

3) выпуска мятало пара прекра- Фиг. 259. 
щается раньше прихода поршня в» 
ею мертвую точку, велфдстые чего происходить сжатие мятаго 
пара, которое продолжается до момента, соотвътствующаго началу 
19 
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опережешя впуска свфжаго пара. Существоваше сжатия мятаго пара 
весьма полезно въ томъ отношенш, что способствуеть ослаблению _ 
удара подъ конець размаха поршня и уменышаеть расходъ пара, 
ибо при сжатш мятаго пара упругость его увеличивается, тавъ 
что, когда начнется впускъ пара въ правую часть цилиндра, 70 
вредное пространство будеть наполнено паромъ ббльшей упругости, 
нежели въ томъ случаЪ, когда сжаля нЪфтъ; велфдетые этого на’ 
наполнене вреднато пространства тратится меньше пара, Работа, 
расходуемая на сжате, не потеряна, потому что сжатый паръ 
своею упругостью возстановляеть эту работу. Обыкновенно сжате 
начинается, когда поршень не дошелъ до мертвой точки на 0,08— 
0,15 своего хода. 

4) впуск» свъжжоло пара прекращается з0раздо раньше прихода 
поршня кз ею мертвой точкп, вслфдстые чего паръ начинаеть 
дВйствовать расширенемь. Какъ увидимъ ниже ($ 284), стенень 
расширеня, достигаемая описаннымъ только что золотникомъ, за- 
висить 07 величины наружной перекрыши и оть величины узла опс- 
рюженя В. Придавъ эксцентрику предыдущаго золотника ($ 282) 
нЪкоторый уголь опережешя, можно устранить его недостатки 
(отсутетые опереженя впуска и выпуска, а также сжалйя), и во- 
спользоваться отчасти работою расширеня. 

284. Длаграмма Цейнера. Для уяснешя вефхъ обстоятельствь 
разематриваемато распре- 
двлешя употребимъ гра- 
фичесый премъ, предло- 
женный впервые Цейне- 
ромъ. 

Пусть кривоннигь по-. 
вернулся отъ мертваго по- 
ложешя на уголь а (фиг. 
250); тогда экецентрици- 
тетъ перейдетъ изъ поло- 
жешя Ош въ положеше 
Ош’, причемь золотникъ 
будеть находиться правфе 
и ‘средняго положешя 

величину 3 = Оп = 
Зы. Величины раз- 
стоянйй золотника отъ его 
средняго положешя, соот- 
вЪътетвующия различнымъ 
угламъ поворота криво- 
шина, можно найти слф- 
дующимь  построенемъ. 


Фиг. 258. 
Проведемь черезъ произвольную точку О (фиг. 253) вертикаль- 


ную и горизонтальную прямыя; послфднюю примемъ за направ- 
леше лиШи мертвыхъ точекъ А,В,. Затмъ проведемь къ вер- 
тикальной лини прямую ОГ подъ угломь опережешя В, и отло- 
жимъ на ней величину ОГ=оксцентрицитету г эксцентрика; на 
этой линш, какъ на даметр®, опишемъ окружность. Хорды этой 
окружности, идуиия от» точки 0, изобразять собою по величинь, 
‘разстояня ($) золотника оть ею средняю положеня. Дфйстви- 
‘тельно, положимтъ, что кривошипь ОА, описаль уголъ © при. пере- 
ходф изъ лфвой мертвой точки въ положеше ОА? тогда изъ прямо- 
угольнаго треугольника ОаО имфемъ: Оа==ОШ$ш (90—я=—В) или 
Оа = "Эш (а-Н8)=5. Но прежде чфмъ открыть впускное отверсте 
золотникъ долженъ пройти длину. равную величинф наружной пе- 
‘рекрыши аЪ, поэтому, чтобы получить величину впускнахо отверстйя, 
при разсматриваемомъ положен!и кривошина, надо изъ найденнаго 
выше разстояшя з вычесть величину наружной перекрыши; и, точно 
‘также, чтобы получить величину отверстя выпускнаго окна, надо 
‘изъ з вычесть величину внутренней перекрыши. Поэтому, означивъ 
величины наружной и внутренней перекрышъ буквами е и 1, найдемьъ 
величину открытя впускнаго окна: х=8—в=тЭи(а--В)—е, и вы- 
пускнаго: у=8—1=гЭщ(а + В) —1. Такъ какъ внутренняя пере- 
крыша 1 всегда меньше вн\ышней е, то х всегда менфе у, т.е. вы- 
пускное отверстие всегда открыто боле, чъмь впускное, 

Опишемь изъ точки О, какъ центра, раусами 04—е и Ок=1 
‚дв№ окружности; тогда получимъ изъ чертежа: а4 = Оз — 04 = 
==г5щ(а-В)—е==х, т. е. а будетъ величина открыт!я впускнаго 
окошка, соотвфтствующая углу а, описанному кривошипомъ; изъ 
того же чертежа имфемъ: ак=0а—Ок=гщ(я--8)—=у, т. е. ак 
представляеть величину открытйя выпускнаго окна. Чтобы имфть 
возможность на томъь же чертеж находить величины открытя па- 
ровыхъ оконъ и при обратномъ ход поршня, нужно только про- 
должить линшю ОШ въ другую сторону и, отложивъ ОО'=ОЮ, опи- 
‹ать на ОП, какъ на даметрь, окружность. 

Такимъ образомъ, эта даграмма даетъ весьма удобное средство 
‘опредфлять величины открыт впускнаго и выпускнаго окошекъ 
‚для каждаго положеня кривошипа. Она носитъ назване дазраммы 
Цейнера. Изъ нея видно, что когда поршень находится въ своей 
‘мертвой точкЪ (при положени ОА, кривошипа) впускное окно уже 
открыто на величину №6 (величина эта наз. линейныма опереже- 
мемь спуска); выпускное же окно открыто на величину пс. Съ 
движешемьъ кривошипа по направленшю стрфалки 06$ эти величины 
воврастаютъ до тВхъ поръ, пока кривошипь не займеть положе- 
я ОМ; при этомъ золотникъ будетъ находиться въ своей правой 
‘мертвой точкф. Затфмъ оба канала начинаютъ постепенно закры- 
заться. При положеши ОА, кривошипа, величина впускнаго отвер- 
стя обращается въ нуль, а величина выпускнаго отверстйя = ра, 

19* 


292 


слЁд., этому положеню кривошипа соотвфтетвуеть начало расши- 
реня въ лфвой части цилиндра, между тёмъ какъ выпускъ изъ, 
правой части все еще продолжается. Чтобы найти соотвфтственное. 
положеше поршня, стоить только изъ точки А, опустить периен- 
дикуляре на линшо мертвыхь точекъ; тогда лия М, В, покажетъ 
(приблизительно) на сколько поршень не дошель до правой мерт- 
вой точки въ моментъ начала расширешя *). 

Когда кривошипъ займеть положеше ОА, величина выпускнаго 
отверсмя обращается въ нуль: съ этого момента начинается сжа- 
тие мятаго пара въ правой части цилиндра, а расширеше въ л%- 
вой продолжается. 

А, есть положеше пуговки кривошипа въ то мгновеше, когда 
начинается вымуск мятаго пара изъ лЪвой части цилиндра, сжале 
же въ правой продолжается. 

Наконець, при положени А, путовки кривошипа начинается 
впуск» пара въ правую часть цилиндра или притокъ контрз-паровь, 
выпускъ же изъ лфвой части продолжается. 

Такимъ образомъ, если известны: 1) эксцентрицитегь эксцен- 
трика, 2) уголь опережешя и 3) 06 перекрыши, то по датрамм\ 
'Цейнера можно опредфлить всф обстоятельства парораспредленя. 

(Степень расширеня, допускаемая золотникомъ съ перекрышами, 
вообще не велика: она не бываеть болфе */,. Изъ даграммы не трудно. 
видфть, что степень расширемя тЪмъ больше, чмъ меньше эксцен- 
‘трицитеть 7—0, чьъмь болте зполь опереженшя В м чъмь болье 
внтинял перекрыща е, но съ измфненемъ этихъ величинъ изуЪняются 
необходимо и друше элементы распредфленя пара (впускъ, сжал!е). 

285. Различныя формы коробчатыхъ золотниковъ и соеди- 
нон! ихъ со штокомъ. Коробчатый золотникъ встрЪчаетея въ 
нЪеколькихъ видоизмфнешяхъ, сообразно тбмъ особеннымь условямь 
при которыхъ онъ работаетъ. какъ напр. въ скороходящихъ па- 
ровыхъ машинахъ, въ которыхъ главное услове составляеть бы- 
строе распредфлеше пара, или въ машинахъ съ очень длинным 
цилиндромъ, требующихь особыхъ за- 
ботъ объ уменьшен!и длины паровпуск- 
ныхъ каналовъ ит. п. 

На фиг. 254 представленъ золот- 
никъ Трика, снабженный внутреннимъ 

Фиг. 254. 3 
каналомъ А, имфющимъ цфлью удвоить 
величину впускныхъ отверстй при начал хода порнгня: паръ по-. 
ступаетъ въ цилиндръ не только у краевъ золотника, но также и по 
каналу А. Подобные золотники употребляются преимущественно въ 


*) Чтобы получить совершенно вфрное положене поршня, должно пере- 
‘нести точку А, на линйо мертвыхъ точекъ не перпендикуляромь къ этой 
‘посл®дней, & дугою круга, имфющею радусъ, равный длинЪ шатуна, и центръ 
на лини мертвыхъ точекъ, 
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локомотивахъ. Фиг. 255 представляетъ устройство золотника для длин- 
ныхъ цилиндровъ. Во избфжане слишкомъ длинныхъ паровпускныхъ, 
каналовъ (слфд., для уменьшешя 
вреднаго пространства), золотник 
раздфленъ на двЪ отдфльныя ча- 
сти А и В, прочное соединенныя 
между собою. Лфвый наружный 
край золотника А и правый на- Фиг. 255. 
ружный край золотника В управ- 
ляють впускомъ пара въ цилиндръ, напротивъ, лЬвый внутреный 
край золотники А и правый внутреннй В управляють выпускомъ, 
пара. Оба паровыпускные канала а соединяются въ одинъ общ 
каналь О, Эти золотники имфютъ особенно важное значеше въ ма- 
шинахъ съ холодильниками. 

Что касается способовъ соединен!й золотника съ его штокомъ, 
10 они весьма разнообразны. Для небольшихъ золотниковъ весьма 
удобно соединеше, представленное на фиг. 256. Конець штока’ 
снабженъ круглою головкою а, которая вкладывается между пе- 
реднею стЪнкою золотника и вилообразнымь выступомъ ЪЪ. 

Довольно часто встрчающаяся конструкщя представлена на фиг. 


257. Конець штока вставляется въ овальную трубку прилитую къ 
спинкф золотника и укрфиляется гайками, Овальная форма сёчетя 
трубки позволяеть измфнять приладку по мфр | 
истирашя золотника. | 

Наконець, весьма часто употребляется соеди- \/— 
неше золотника со штокомъ его при помощи же- 
„лЬзной рамки а (фиг. 258—планъ), плотно охваты- Фиг. 258 
зающей золотникъ. Конецъь штока соединяется еъ м 
рамкою или при помощи клина (фиг. 261 и 263) или же прямо’ 
ввинчивается въ нее (фиг. 258). 

286. Недостатки коробчатыхъ золотниковъ. Уравновфшен- 
ные золотники. Существенное достоинство коробчатаго золотника, 
доставившее ему обширное распространеше, заключается въ про- 
стотв его устройства и въ чрезвычайной правильности дЪйствя, 
въ особенности если золотник» установлень правильно и тща- 
‘тельно вывтрень. Но онъ имфетъ и важные недостатки: 1) медлен- 
ное закрытёе оконз, слЪдетшемъ чего является торможение пара 
и потеря работы ($ 264); 2) впускъ и выпускъ пара проиеходятъ 
черезъ одинъ и тотъ же каналъ, который охлаждается каждый разъ 
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при выпускЪ мятаго пара; 3) значительная потеря работы, погло- 
щаемой эиренемь золотника о поверхность стола. 

Съ пфлью уменьшить треше золотника, что имфетъ особенно. 
важное значеше въ машинахъь съ ручным распредёлешемъ пара: 
(напр. въ паровыхъ молотахъ), а также въ машинахъ громадной силы 
(мореходныхъ), нерфдко устраивають такъ наз. уравновшенные з0- 
лотники, въ которыхъ спинка золотника плотно скользить (при 
помощи металлической набивки, имфющей, напр., видъ кольца, 
вставленнаго въ кольцевой желобокъ, сдфланный на спинк® золот- 
ника, и нажимаемаго къ крышкф помощью стальныхь пружинъ, под- 
ложенныхъ подъ набивку) по внутренней поверхности крышки 30- 
лотниковой коробки, такъ что паръ не производить почти никакого 
давлешя на спинку золотника. Болфе распространены яоршневые 
уравновЪшенные золотники, состояние изъ двухь соединенных 
между собою поршеньковъ, снабженныхь набивкою и движущихся 
въ тщательно расточенной цилиндрической коробкф (на подобе 
распредфлительнаго механизма водостолбовыхь машинъ, фиг. 188). 
Однако уравновЪшенные золотники не получили всеобщаго прим5- 
нешя по причинв сложности ихъ устройства. 

287. Повфрка золотника. Золотникъ работаеть правильно, 
если съ обфихь сторонъ 
впускъ и выпуску пара со- 
вершенно одинаковы. Что 
бы убздиться въ этомъ по- 
вфряютъ сборку золотни- 
ка слфдующимь образомъ. 
Снимають крышку з0л0т- 

Фиг. 259. никовой коробки и ставять 
дтвую мертвую точку. Затфиъ измфняють величину открыт впуск- 
наго окна (помощью деревяннаго клинушка, вдвигаемаго въ отверсте 
кривошинь въ между краями золотника и окна, при чемъ на клинушк® 


Фиг. 260, 


получается мфтка), Посл того ставятъ кривошиць въ иравую мертвую. 
точку и опять измфряютъ величину открыт другаго впускнаго окна, 
Если окажется, что открышя оконъ не одинаковы, то удлиняють 
или окорачивають золотниковую тягу до тёхъ поръ, пока не полу- 


С 


чатся одинаковыя открыйя оконъ. Съ этою цфлью тяга дфлается 
обыкновенно составною изъ двухъ частей, соединяемыхъ поср. 
флянцевъ а, а, (фиг. 259), между которыми кладется болфе или 
мензе толстая прокладка Ъ, или при помощи клина а, затягивае- 
маго гайкою б (фиг. 260). Измёнеше длины золотниковой тяги 06 
въ первомъ случа достигается утолщешемъ или утонешемь про- 
кладки в, а во второмъ—подтягиватемь клина а (отпустивъ пред- 
варительно гайку г). 

Примочаще. Чтобы поставить кривошипъ въ мертвую точку надо прежде 
всего омеюрить длину шатуна. Для этого снимають шатунъ прочь и передви- 
тають крейцкопфь со штокомъ и поршнемь сначала въ лЪвое, а затфмь въ 
правое крайнее положен (такъ чтобы всяк!й разъ поршень упирален въ 
крышку цилиндра), и отмфчанугь на параллели чертами, напр. а и Ъ, край- 
и} положеня крейцкопфа. Раздёливъ длину аЪ пополамъ и отложивъ оть 
середины е вЪ 0бф стороны длину кривошипа, получають на параллели дв 
новыя черты 4 и е, между которыми долженъ двигатьси крейцкопфъ при 
вращени привошипа. Если онъ съ одной стороны не дойдеть до черты 4, а 
съ другой перейдетъ черту е, то это значить, что шатунъ слишкомъ длиненъ 
и его надо укоротить, переставляя вкладыши его толовокъ. Если такимъ 
образомъ длина шатуна провЪрена, то установка кривошипа въ той или дру- 
той мертвой точк® достигается простою установкою крейцкопфа противъ 
одной изъ мфтокь 4 или е. 

288. Перемфнная отсфчка. Перемфнная отефчка имфеть важ- 
ное практическою значеше въ машинахъ, работающихъ съ расши- 
решемь пара. Весьма часто работа полезныхъ сопротивлен!й изм*- 
няется въ значительныхь предълахъ. Въ подобныхь случаяхъ въ 
машинахь съ перемфннымь расширешемъ регулироваше хода про- 
изводится посредетвомъ увеличеня или ‘уменьшеня степени расши- 
решя. Перемфнная отсфчка, не измфняя первоначальнаго давлешя 
пара въ цилиндр, измфняеть лишь расходъ пара (по объему и 
ввсу), сообразно съ измфнешемь работы полезныхь сопротивленй. 


Перемна отефчки можеть быть произведена от» руки или оть 
‘реулятора. Въ первомъ случа, при пускавш машины въ ходъ, 
устанавливають такое расширеше, при которомъ получается нор- 
мальная скорость машины. Движеше будеть происходить съ этою 
скоростью, если сопротивлене, преодолфваемое машиною, не измф- 
нлется. При измфнеши же его должна быть измфнена соотвг- 
ственно и отефчка. Въ тёхъ случаяхъ когда работа сопротивлейя 
измЪняется значительно и на продолжительное время (напр., велд- 
стше отифики станковъ), надлежащую степень отсфчки устанавли- 
ваютъ на это время отъ руки. Но такъ какъ вром% этихъ значитель- 
ныхь измбненй происходять безпрестанныя и незначительныя из- 
мфнешя сопротивленя, то для избъжашя постояннаго наблюденя 
за машиною, сопряженнаго съ безпрерывною перемфною отсфчки 
машинистомь, устраиваютъ оть регулятора приводъ къ расшири- 
тельному механизму, заставляя регуляторъ управлять отефчкою. При 
увеличени скорости машины регуляторъ увеличиваеть расширене, 
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‘при уменьшени—уменьшаеть. Этоть способъ регулированя силы’ 
машины почти совершенно вытфсниль практиковавпийся прежде 
способъ регулировашя поср. яоворотназо клапана, не выгодный’ 
уже по тому одному, что для возможности предупрежденя какъ 
возраставшя, такъ и уменьшения нормальной скорости, необходимо — 
ставить клапанъ такъ, чтобы при нормальной скорости онъ быль 
не вполнф открыть; слфд., при нормальной скорости переходь 
пара въ цилиндръ будеть происходить невыгоднымъь образомъ, 
такъ какъ съужеше канала влечеть за собою всегда понижене дав- 
лешя пара. 

Для достижешя перемфнной отефчки устраиваютъ особые такъ* 
наз. сложные или двойные золотники, состояпйе изъ двухъ отдЪяь- 
ныхЪ золотниковъ, изъ которыхъ одинъ назначенъ для расиред»- 
лешя пара по ту или другую сторону поршня, а другой произво- 
дить собственно расширене; этоть послёднйй золотникъ устроенъ 
такъ, что его можно переставлять и получать такимъ образомъ 
`различныя отефчки. Системъ подобныхъ золотниковтъ очень много, 
но наиболфе употребительные изъ нихъ суть двойные золотники — 
Фаркд, Мейера и `Ридера. 

289. Золотникъ Фарко (фиг. 261). Золотникъ этоть, изобр\- 

тенный во Франщи въ 
п 1838 г., состоить изъ = 
коробчатаго золотника | 

$, который отличается 

отъ обыкновен. только 
тфмъ, что при немь 
3 _паръ вступаетъ въ па- 
ровой каналъ, двигаясь 
не около наружныхъ 
краевъ его лапъ, а по 
каналамъ а, Ъ, сдфлан- 
нымъ въ золотник. 
и Каналыа и Ъ въ спинкЪ 
золотника развфтвляются натрое, съ цфлью увеличешя паровпуск- 
ныхъ отверстй въ моментъ начала впуска паровъ. На тладко обстро- 
танной спинкЪ золотника 5 поставлены двф пластинки $,, снабжен- 
ныя двумя отверстями 5,5. Давлешемъ пара пластинки эти плотно 
прижаты къ спинкЪ нижняго золотника. Каждая пластинка снаб- 
жена двумя пальцами ши п, а въ распредфлительной коробк&— 
въ боковыхъ стёнкахъ ея—сдфланы два выступа 9,4. Наконецъ, 
между пальцами пп, по средней лини распредфлительной коробки, 
черезь ея крышку пропущена ось, на нижнемъ концф которой 
укрёплена пластинка К, имфющая форму кулачка, выступы кото- 
раго симметрично расположены относительно оси (фиг. 262). Ку- 
лалекъ этотъ, а также и выступы 94, служать для задержаня плас- 
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тинокъ 5,5,, увлекаемыхъ нижнимъ золотникомъ, который полу- 
чаетъ независимо отъ пластинокъ движене отъ эксцентрика, наса- 
женнаго на главный валъ машины. ДЪйстве ниж- 

няго золотника ничфмъ не отличается отъ распре- 

дфлешя, производимаго обыкновеннымъ золотни- 

комъ, поэтому онъ наз. распредьлительнымь. @От- 

сфчка же производится, какъ сейчасъ увидимъ, 

верхними пластинками, которыя потому наз. расши- Фиг. 262. 
ритедьными. 

Предположимъ, что оба золотника находятся въ среднемъ своемъ, 
положенш, представленномъ на чертежЪ. Допустимъ сначала, что 
разстояще выступовъ ш пластинокъ 5, до задержекъ 9,9: а также 
разстояше рожковъ п, п до кулачка К равны эксцентрицитету г 
эксцентрика, приводящаго въ движеше нижшйЙ золотникъ. Такъ 
какъ этоть послднйЙ отклоняется отъ средняго положеншя въ 00% 
стороны на величину г, то, очевидно, что концы пластинокъ 5, бу- 
дутъ прикасаться къ выступамъ какъ разъ въ конц размаха з0- 
лотника и, слфд., пластинки 5, не передвинутся по его поверхно- 
сти: парораепредвлеще будеть происходить какъ при обыкновен- 
номъ золотник, Но если поставимъ кулачекъ К такъ, чтобы раз- 
стояше рожковъь п оть него, при среднемъь положеши золотника, 
было меньше г на величину х, то когда нижн золотникъ прой- 
деть вираво оть средвяго положеншя длину г— х, лЪвая накладка 
$.’ударится своимъ рожкомъ о кулачекъ К и остановится, между 
тёмъ какъ золотникъ будеть продолжать двигаться; при этомъ от- 
зерстя д канала а закроются, впускъ пара прекратится и нач- 
нется расширенте, Этотъ моменть отсфчки наступить тЪмъ раньше, 
чфмь длиннфе выступь кулачка К. Лфвая пластинка $, передви- 
нется по поверхности золотника на величину х, слёд., когда при 
обратномъ ход золотникъ придеть въ свое среднее положеше, то 
конецъ лЬвой пластинки будетъ находиться отъ выступа 4 на раз- 
‚ стоянши г — х, а не на разстояши г, какъ прежде; при дальнЪй- 
шемъ движеши золотника влЪво, когда онъ пройдетъ путь г —х, 
пластинка 5, упрется въ выступь 4 и остановится при чемъ от- 
зеретя 2 снова откроятся, между тфмъ какъ ниж! золотник 
продолжаетъ свое движене влЪфво и пройдеть еще путь х. Такимъ 
‘образомъ, подъ конець обратнаго хода, золотника, пластинка 5, зай- 
меть свое прежнее положеше: отверсия & будутъ открыты; при 
слвдующемъ размахЪ повторятся тк же явленя. 

Измънене отсъчки достигается поворачивашемь въ ту или 
другую сторону кулачка К, которое производится отъ руки при 
помощи рукоятки, надЪтой на ось кулачка или отъ регулятора, 
который для этого соединяется системою рычаговъ съ рукояткою, 
надфтою на ось кулачка К. 

Золотникъ Фаркб распространенъ особенно во Франши и Бель- 
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пи. Примфнене его оказывается удобнымъ для машинъ съ числомъ, 
оборотовъ не >100 въ мин., такъ какъ при большемъ числЪ 0б0- 
ротовъ, механизмъ скоро разстраивается, вслфдетые частыхъь и 
значительныхь ударовъ выступовъ пластинокъ объ выступы коробки: 
и кулачковой пластинки. 

290. Золотникъ Мейера (фиг. 263). Золотникъ этотъ, изобр*- 
тенный въ 1842 г., состоитъ изъ распредълительнаю золотника $ 
съ двумя каналами а,,а,. По гладко обстроганной спинкЪ золотника 
скользятъ ДВ» пластинки 8» снабженныя тайками, черезъ которыя 
проходить стержень ВВ, имфюпиЙ двоякую нарфзку — правую и 
лфвую; при вращени стержня въ ту или другую сторону, пла- 
стинки 5, сближаются или удаляются одна отъ другой. Стержень 
ВВ пропущенъ черезъ сальники еъ обфихъ сторонъ распредфли- 
тельной коробки; одинъ конецъ его соединяется съ тягою экецен- 
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трика, отъ котораго онъ получаетъ движеше, а другой съ механиз- 
момъ, служащимь для сообщешя стержню вращательнаго движешя, 
съ цфаью измфнить взаимное разетояне пластинокъ. 

НижнЙ золотникъ ведется другимъ эксцентрикомъ съ неболь- 
шимъ угломъ опережешя В (около 15°) и двигается совершенно, 
независимо отъ пластинокъ $: Эксцентрицитеты обоихъ эксцентри- + 
ковъ дфлаются равными между собою (около 0:04 м.), но уголь 
опережешя В’ эксцентрика верхняго золотника дфлается обыкно- 
венно равнымъ 60°, Не трудно видфть, что при такомъ устройств 
распредфлительнаго механизма, вскорф посл выхода поршня изъ 
мертвой точки, верхыйЙ золотникъ, двигаясь въ сторону, противо- 
положную движению нижняго золотника и поршня, закроеть впуек- 
ной каналъ а,, т. е. произведеть отефчку ранфе нижняго золотника. 
Легко видЪть также изъ чертежа, что чфмъ болфе пластинки сбли- 
жены между с0бою, тТЬмт позже начнется закрываше канала &,, 
слфд., ТЬмь меныше расширене; обратно, расширене увеличится 
при увеличеши разстояня между пластинками. На этомъ основан 
верхи! золотникъ наз. расширительнымь. Установивъ соотвфт- 
ствующее разетояще между пластинками, достигаютъ данной сте- 
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пени расширеня, которая можетт быть измфнена на ходу машины 
посредетвомъ врашеня винта ВВ въ ту или другую сторону. По- 
ворачиванше винта можеть быть произведено отъ руки или оть ре- 
гулятора. Въ послфднемьъ случав регуляторъ соединяется системою 
рычаговь со стержнемь ВВ, такъ что при измфнен!и скорости регу- 
ляторъ измвняеть стелень расширевя, именно увеличиваеть ее при 
увеличеши скорости и уменьшаеть при уменьшении, и такимъ обра- 
зомъ опять приводить скорость къ нормальной величинф. Впрочем, 
золотникъ Мейера съ автоматичеекимь регулировашемъ имфетъ до- 
вольно рздкое примбнеше, во-нервыхь, по причин сложности устрой- 
ства и медленности дЬйствя, ибо для измВнешя отсфчки въ край- 
нихъ предфлахъ необходимы нфеколько оборотовъ винта, и 60-6т0- 
‘рыть потому, что при непрерывномь дЬйстыи винта, вслфдотве 
высокой температуры, затрудняющей смазыване, происходить ско- 
рое ‘изнашиване таекъ. Обыкновенно пластинки устанавливаютъ отъ 
руки, а регуляторъ заставляють дйствовать на поворотный клапанъ. 

На фиг. 263 изображенъ ручной механизмъ, служащий дая ие- 
рестановки ипластинокъ. На кониЪ стержня В заклиненъ махови- 
чекъ \\, служапий для вращеня винта. ВмфетВ со стержнемь В 
вращается заклиненная на немъ муфточка, снабженная наружною 
нарфзкою и лишенная возможности двигаться поступательно, На 
муфточку надфта тайка, снабженная указателемь а. При вращеви 
маховика \У гайка эта получить поступательное движене, причемъ 
указатель ея, остановившись противь того или другаго дфлевя, 
сдвланнаго на втульф У | 
контрфорса Т; дасть поняе 
какъ о возимномъ разетоя- \ 
ним расширительныхь пла- 
стинокъ, такъ и о стелени 
расширеня. 

291. Золотникъ Ридера 
(фиг. 264). Основная идея 
этого золотника, изобрЪтеннаго въ 1878 г. американцемъ Ридеромз, 
та же что и золотника Мейера. Въ нижнемъ золотник $ устроены 
впускные каналы а и 6, которые въ нижней плоскости зодотника па- 
раллельны между собою, а въ верхней сходятся подъ угломъ. 
Верхняя поверхноеть нижняго золотника обточена по цилиндру и 
по ней скользить верх (расширительный) золотникъ, который 
можеть въ тоже время поворачиваться около горизонтальной оси. 
Если развернуть цилиндрическ:я поверхности обоихъ золотниковЪ, 
въ плоскость, то получимъ фиг. 265. Здесь бе4е есть верхнй з0- 
лотникъ трапецоидальной формы; его края параллельны краямъ па- 
ровыхъ окошекъ. Оба золотника получають движене въ направле- 
ни стрёлки Р оть эксцентриковъ, которые заклиниваются на глав- 
номъ валу совершенно также, какъ и въ зол. Мейера, слЪд., верх- 
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эй золотникъ Ридера дЬйствуеть какъ пластинки Мейера. Пере- 
мфна отофчки достигается поворачива- 
емъ трапецоидальнаго золотника (оть 
руки или оть регулятора) около его оси, 
причемъ края его приближаются или уда». 
ляются отъ краевъ паровыхъ окошекъ ниж- 
няго золотника, слЪд., достигается тотъ же | 
результать, какъ при поворачивани винта, 
пластинокъ Мейера. 

298. Распредълительный механизиъ 
Корлисса. Механизмъ этотъ, принадлежа- 
ЩИ къ числу совершеннфйшихь систем. 
распредвленя пара, быль изобрфтенъ въ 
1849 г. американцемъь Корлиссоме, ко- 
торый первый ввелъ также наиболфе совершенную форму станину, 
такъ наз. мопыковую ($ 307 и фиг. 287) станину. Со времени все- 
мирной парижской выставки 1867 г. машины Корлисса получили и 
въ Европ обширное распространеше. 

Распредвленше пара по системф Корлисса совершается четырьмя 
хранами, изъ коихъ два (впускные) 0 и ПО, (фит. 287) помфщены 
въ углахъ верхней паровой коробки В, прилитой къ торизонталь- 
ному паровому цилиндру А (послфдыйй всегда снабжается паровою 
рубашкою) и получающей паръ изъ котла по трубф Т, а два дру- 
ОМОНа, АКаВу, ПилНнАрЫ АЖ яБЕО противоохожло поро 
вымъ. ВсЪ четыре крана получаютъ движеше отъ одного и того же 
эксцентрика при помощи особыхъ соединительныхъ механизмовъ и 
притомъ такимъ образомъ, что выпускные краны находятся въ 
непрерывающемся соединени съ эксцентрикомъ, между тёмъ какъ 
впускные краны въ моменты отефчки, опредфляемые регуляторомъ, 
расцфиляются съ эксцетрикомъ и почти мгновенно закрываютъ впуск- 
ныя окна дЪйстыемъ пружинъ. 

Фиг. 266 представляеть вь поперечномъ разрЪзЪ впускной кранъ, 
(чугунный). Онъ имфеть видъ цилиндрическаго 
сегмента а, снабженною прорфзомъ, въ который 
входить прямоугольный стержень Ъ, могупий 
зращаться около торизонтальной оси перпенди- 
кулярной къ оси цилиндра. Передый конецъ 
стержня имфетъ цилиндрическую форму и про- 
пущенъ черезъ сальникъ. Между стержнемь и 
краномъ помфщены дв пружины, обезпечиваю- 
у пя плотное прижат крана къ его сфдлу, не- 

Фиг. 266. смотря на изнашиван!е. Такое устройство обу- 
словливаетъ сравнительно незначительное давлеше пара, а, слЪд. 
и слабое тренее; поэтому кранъ требуетъ для своего движешя очень 
небольшой силы. Кром того вредное пространство доведено до 


незначительной величины. Выпускные краны (фиг. 267) имфють 
одинаковый маметрь съ впускными, но 
дфлаются почти вдвое шире послфднихъ. 
Обратимся теперь къ разсмотрён!ю са- 
мого распредфлительн. механизма. Центръ 
прибора составляеть дискъ М (фиг. 268), 
который можеть вращаться около оси О, 
параллельной главному валу машины. Дискъ 
этоть приводится въ движеше тягою А 
эксцентрика, заклиненнаго на главномъ фиг 267, 
валу подъ угломъ (къ кривошипу), боль- И: 
щимъ 90° на величину обыкновеннаго угла опережешя. Въ диску 
М подвёшены 4 тяги В, С, РиЕ, изъ коихъ Ви С, направлен- 
ныя къ нижней части цилиндра, вращаютъ выпускные краны, & 
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двЪ друпя (О и Е) идутъ не прямо къ впускнымъ кранамъ, а къ 
двумъ длиннымь рычагамь Ри ©, могущимъ вращаться около об- 
щей неподвижной оси О’. Вдоль каждаго изъ рычаговъ идетъ пру- 
жина & сочленяющаяся наверху, посредствомъ тяги а, со стерж- 
немъ Ъ, который приводить въ движеше впускной кранъ. На этомъ 
стержн® имфется поршень р, движупайся внутри цилиндра т, пред- 
ставляющаго собою воздушный буферъ. Въ точкЪ сочленешя тяги 
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& 60 стержнемъ Ъ находится стальная пластинка с, за которую мо-_ 
жетъ задфвать лапка 4, укрфиленная на самомъ кониЪ рычага Ри 
могущая вращаться около оси О". Эта лапка представляет собою _ 
промежуточный органъ. соединяющий, эксцентрикъ главнаго вала съ 
впускнымъ краномъ. Упираясь въ стержень Ъ лапка 4, при своемъ _ 
движени вправо, перемфщаеть его вправо, сгибая пружину $: кранъ 
{ открывается. При этомъ движеши лапка встрфчаеть (въ моменть 
отсфчки) на своемъ пути бородокъ и и, повернувшись около своей 
оси, расцфиляется со стержнемъ Ъ; тогда дьйстыемь пружины $ 
кранъ { быстро закроется, прячемъ воздушный буферъ ш поглотить, 
‘ударъ, производимый пружиною. Съ этого момента начинается рас- 
ширеше пара. Бородокъ п находится, при посредствз рычага, въ 
связи съ муфтою регулятора, такъ что при увеличени скорости 
машины, бородокъ приближается къ клавиш, и расширене начи- 
наотся раньше, а при уменьшении скорости бородокъ п удаляется 
отъ клавиши и расширенше начинается позже. 

Изъ сказаннаго выше можно резюмировать слфдуюция достоин- 
ства системы Корлисса: 1) весьма удобное регулироваше отсжчки, | 
а, сл. и хода машины; 2) незначительность вредныхъ про- 
странствъ (не > 2°/, объема пилиндра); 3) герметическая приладка, 
крановъ къ ихъ сфдламъ гораздо легче, нежели приладка золотни- 
ковъ; 4) затрата работы на движеше крановъ гораздо меньше, по 
сравненшю съ золотниками; 5) открываше и въ особенности закры- | 
заше крановъ происходять быстро, чфмъ избфтаются съужешя па- 
ровыхъ окошекъ; 6) вслфлетше независимости впускныхъ и выпуск- 
ныхъ окошекъ уменьшается потеря пара по причин» конденсащи 
его на стфнкахъ каналовъ. 

Однако по самому свойству механизма расширене можеть м%- 
няться въ довольно узкихъ предфлахъ (0 до 40°/,), сверхъ того 
скорость машины неё должна быть слишкомъ велика (не >> 60 обор. 
въ м.), во избфжаве скораго растройства столь сложнаго и дели- 
катнаго механизма. : 

293. Распредвлительный механизмъ Зульцера. Распредьлеше 
пара по системв швейцарскаго заводчика Зульцера основано на 
тьхь же принципахь, хакъ и распредфлеше Корлисса, но совер- › 
шается не кранами, а при помощи 4 уравновЪшенныхъ клапановъ, 
изъ коихъ два, внускные, помфщены вверху цилиндра (всегда го- 
ризонтальнаго, снабженнаго рубашкою), по концамъ верхней иро- 
изводящей, а друме два, омиускные, внизу, подъ первыми, 

На фиг. 269 представленъ въ вертикальномъ разрфзЪ паровой | 
цилиндръ съ распредфлительнымъ механизмомъ новЪйшей конструк- 
щи (1878 г.). А есть паровпускной клапанъ, В-выпускной. Сбоку 
пароваго цилиндра, параллельно его оси, идеть валь О, дфлающий 
одинаковое число оборотовъ съ главнымьъ валомъ машины, отъ ко- | 
тораго онъ получаеть движеше при помощи пары коническихъ ко- 


лесъ. На валу О заклинены два эксцентрика С, изъ которыхъ каж- 
дый управляеть двумя клапанами—впускнымтъ и выпускнымъ. Съ 
›тягою эксцентрика въ точкЪ п сочленены: стержень а, идупйй 
вверхъ и двВ подвфски пс, насаженные вольно на ось © и имфю- 
лия назначеше поддерживать тягу Г эксцентрика. При вращения 
вала О точка п, а также ниж конецъ тяги а, описываютъ дугу 
круга радтуса п, между тВмъ какъ конецъ | тяги описываетъ свое- 


Фиг. 269. 


‘образную овальную кривую. Вилообразный верхн!й конець тяги а 
передаетъ колебальное движен!е вверхъ—внизъ подвижной оси Ъ, на, 
которой укрёплена двойная серьга { и количатый рычажокь с5ё. Ко- 
нецъ с этого рычажка сочлененъ съ тягою ср, получающею движене 
оть регулятора, а конец 1 (борюдок»), ограниченный снизу цилиндри- 
ческою поверхностью радлуса № (фиг. 270), упирается въ клавишу 4, 
имфющую форму также цилиндрической поверхности, концентриче- 
ской съ бородкомъ +, и образующую конецъ двуплечаго рычага 44. 
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Рычагь этотъ другимъ концомъ еоединенъ со стержнемъ внускнаго 
клапана А; ось {Г этого рычага неподвижна. При движени тяги а 
внизъ бородокъ 1, соприкоснувшись въ извфетный моменть съ кла- 
вишею 4, нажимаеть на рычагь @е, причемъ клапанъ А откры- 
вается; но въ тоже время, велфдстые боковаго движеня (влЪво) 
стержня ср, бородокъ скользитъ по „кла- 
вишЪ, пока не расцфпитея съ нею въ мо- 
ментъ отсфчки, причемъ клапанъ быстро, 
закроется. дЪйстйемъ упругости пружины 
Е, сжатой въ перюдъ открывая. Для 
ослабленя удара клапана о сЪдло служить 
воздушный буферъ ш. Продолжительность, 
сифилешя бородка $ съ клавишею 4, обу- 
словливающая большую или меньшую сте- 
пень расширеня, управляется „регулято- 
ромъ слфдующимь образомъ. Тяга и, иду- 
фиг. 270. щая отъ муфты регулятора, сочленена съ 
колфнчатымь рычагомъ (ив, вращающимся 
около оси в; серьга 1 соединяетъ конець В этого рычага съ концомъ 
втораго ломаннаго рычага №Мр, ведущаго (концомъ р) тягу ре. 
При уменьшен скорости машины муфта регулятора, опустившись, 
вдвинеть при помощи описанной системы рычажковъ, бородокъ $ 
глубже въ клавишу, велфдстые чего сифилеше ихъ, а потому и 
впускъ свфжаго пара, происходить дольше: работа пара увели- 
чится. При увеличени скорости машины происходять обратныя 
явленя. 

Открыване выпускныхь клапановъ производится тою же экс- 
центриковою тягою 0, при помощи двойнаго стержня 4, верхне 
конецы котораго прикрфплены къ тягф 1, а нижые проходятъ 
сквозь втулки, прилитыя къ треугольному рычагу 3, вращающе- 
муся около оси и; третй уголъ этого рычага соединенъ со стерж- 
немъ выпускнаго клапана В. При движени тяги 4 вверхъ конець 
т ея, коснувшись втулки рычага $, поворачиваеть послфдей про- 
тивъ часовой стр5лки, при чемъ клапанъ открывается. Посл рас- 
цфпленя стержня 4 и рычага $ клапанъ плотно садится на свое 
сЪдло дЪйстыемъ пружины Е. 

Преимущество системы Зульцера передъ предыдущею заклю- 
чается въ томъ, что она допускаетъь ббльше предфлы расширешя 
(оть 0 до 0,7). При хорошемъ выполнени расходъ пара въ нихъ, 
какъ и въ машинахъ Корлисса, доходить до 7'/»› К. на 1 индик. 
силу въ част. 

294. Распредвлительный механизмъ Кольмана, (фиг. 271). 
Подобно механизму Зульцера, распредфлене пара по систем Коль- 
мана производится 4 клапанами, двумя впускными и двумя вы- 
пускными. Вторые имфють во все время хода машины одно и то 


же движенши, но движене первыхъ измняется, смотря по потреб- 
ности въ полезной работ машины, непосредетвеннымь дЪйстшемь 
регулятора, Отлище системы Кольмана отъ системы Зульцера состо- 
ить въ томъ, что какъ открываше такъ и закрыване клапановъ 
производится съ одинавовою точностью и быетротою самимъ ме- 
ханизмомь, между тВмъ какъ въ систем Зульцера закрываше 
клапановъ производится особыми пружинами и, сл находится 


И 
ИИ | 


| 
з И 
Фиг. 271. 
въ зависимости оть перемвннаго тремя въ сальник клапанной 
коробки и от перемфннаго сопротивленя воздуха въ буферь, на- 
значенномь для смягченя ударовъ клапана о сфдло. 

На фиг. 271 представленъ механизмъ Кольмана новфЙшей кон- 
струкщи въ положени, при которомъ начинается поднядйе впуск- 
наго клапана (открытйе впускнаго канала). Оба распредфаительные 
эксцентрика Е заклинены на горизонтальномъ валу, параллельном, 
оси цилиндра и дВлающемь одинаковое число оборотовь въ ми- 

Туржеевъ. Ириехадиая механика. 50 
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нуту съ главнымъ валомъ машины. Тяга В эксцентрика сочленена_ 


съ двуплечимъ рычагомь СОК, вращающимся около неподвижной 
оси О и сообщающимь плечомъ К движеше впускному клапану А, 
соотвЪтствующее впуску свЪжаго пара. На продолженши цилиндри- 
ческой тяги В эксцентрика надфта втулка |, свободно скользящая 
0 тягф и соединенная посредствомъ тяги 1 съ колфичатымъ ры- 
чагомъ Киб послёдн!й состоитъ изъ двухъ подвфеокъ ш и пк, с0е- 
диненнымь между собою шарниромъ п, велфдетве чего при дви- 
жени всего механизма уголь шк измфняется въ предфлахъ, опре- 
дЬляемыхь съ одной стороны положешемъ втулки | на тяг В, а 
съ другой движешемъ плеча К рычага КОВ. Положеше же втулки 
1 на тягв В опредфляется въ каждый моменть съ одной стороны 
большимъ или меньшимъ отклонешемь влЪво или вправо конпа 
экспентриковой тяги при движеши ея внизъ или вверхъ въ тече- 
н!е одного оборота эксцентрика Е, а съ другой—положещемь муфты 
регулятора Т. Послфдняя соединена при помощи тягь аи Беь 
осью г, съ которою соединена также тяга ш при помощи рыча- 
товъ ги у. Легко видЪть, что при увеличеши скорости машины, 
когда муфта Т поднимется, вмфетв съ нею поднимется и втулка 1, 
полфдетве чего уменьшится уголь шк. Движеше стержню 4 кла- 
пана оть шарнирнаго колзна шк передается при посредств® контръ- 
рычагов № и сй. 

При положени частей механизма, представленномт на чертеж, 
поршень не дошель до мертвой точки на величину хода, соот- 
втетвующую опережению впуска; экспентрицитеть эксцентрика Е, 
(а, слЪд., и тяга В) начинаеть опускаться, при чемь конець К 
рычага КОС начипаеть подниматься, двигаясь по дуг круга. Пока 
уголь колфна ШК достаточно великъ клапанъ поднимается дВй- 
стмемъ давлены рычага № на рычагь с№, но съ дальнйшимъ опу- 
сканемъ тяги В (въ течеше всего полуоборота эксцентриковаго 
вала) непрерывное движеше рычага К, сгибающее колфно ШК, 
комбинируясь еъ отклонешемъ втулки 1 вмфств съ концемь экс- 
центриковой тяги влфво, а также съ движешемь этой втулки и 
стержня ш, сообщаемымь имъ регуляторомъ, произведеть расцф- 
плеше стержней И и и\, въ такой же постепенности, въ какой 
происходило ихъ сифилене, слфдетыемь чего произойдеть отефчка 
(клапанъ закроется). ПослЪ закрытя клапана рычагь  продол- 
жаетъ свободно опускаться. Во время взаимодьйствя рычатовъ 
и 5й первый катится по нижней поверхности втораго, волфдетве 
чего точка касаня ихъ постепенно приближается 5Ъ оси 5 ры- 
чата ев, при поднят клапана и удаляется оть нея при опус- 
ханш, чёмъ обусловливается быстрое и при томъ увеличенное (по 
отнощению къ перемфщеню точки 1) полняе или опускаше кла- 
пана. Степень расширешя, допускаемая этимъ механизмомъ, из- 
мфняется въ предфлахъ оть 0 до 0,9. 


Открыване и закрываше выпускнаго клапана х производится тмтъ 
же эксцентрикомь Е при помощи тяги $ и контръ-рычаговь и т. 

295. Распредълен!е пара въ машинахъ Вульфа '), Какъ из- 
вфстно, работа пара расширешемъ представляеть значительную 
выгоду въ отношени экономи топлива, которая тфмъ больше, чм 
больше степень расширевя. Однако устройство значительнаго рас- 
ширешя въ обыкновенныхь машинахь съ однимъ цилиндром 
(однократназо дъйствая), влечетъ за собою мномя неудобства, изъ 
цоихъ тлавнЪйшее состоить въ значительныхь измзнешяхь давле- 
ня пара на поршень въ началь и конц хода его, обусловливаю- 
щихъ большую неравном рность движеня машины. 

Этоть недостатокъ устраняется почти вполнф въ машина 
двукратнало дтйствая, изобрЪтенныхъ Вульфомъ въ 1804 г., прин- 
‹ципь устройства которыхъ заключается въ томъ, что паръ застав- 
ляютьъ дЪйствовать послфдовательно въ двухъ цилиндрахъ различ- 
наго даметра: паръ изъ котла впускается въ малый цилиндръ, въ 
которомь онъ работаеть или полнымъ давленемъ во время всего 
хода поршия или съ отсЪчкою; отработавиий паръ выпускается въ 
большой цилиндръ, тд онъ продолжаетъ работу расширешя, а изъ 
большаго цилиндра выпускается уже въ холодильникъ. 

На фиг. 272 изображена система Вульфа съ вертикальными 
цилиндрами, большимъ В и ма- 
лымъ А, изъ коихъ послёднй 
имфеть и меньшую длину (около 
3/, длины болыною), по той при- 
чинЪ, что штокъ его прикр№п- 
ляется ко второй ведущей точке 
(Е, фиг. 95) параллелограмма 
Уатта, дЪлающей менышй раз- 
махъ, нежели вершина его В, 
©ъ которою сочленяется шток 
большаго цилиндра. Въ малый 
цилиндрь А паръ впускается Фиг. 979. 
на всей длин хода поршия 
изъ золотниковой коробки К, черезъ впускной каналъ и, поверхъ 


*) Машивы деукратнаю дъйстия (въ двухъ цилиндрахь) были изобрь- 
тены въ 1804 г. англ. инж. Вульфомь, который устраивалъ сначала свои ма- 
шины съ коромысломъ. Машины комиаунд» (еъ ресиверомъ) стали извзетны 
съ 1829 г. и распространились на морскихъ судахъ съ 60-хъ годонъ, Съ 
1878 г. на морекихъ судахъ стали вводить машины троекратнаю раеширенйя 
(&Ме ехрапяюол. епшез), въ которыхъ паръ дЪйствовалъ посл довательно въ 
трехъ цилиндрахъ, переходя изъ малаго (высокаго давленя), въ среднй 
(средияго давлен!я) и наконець въ большой цилиндуъ (низкаго давленя), Ма- 
шины этого рода не требуютъ особаго ресивера, Существуютъ попытки (не 
обфщающия впрочемъ успфха въ экономическомь отношенм) устройства ма- 
ШинЪ съ четвернымь расширещемь (дпадгаре е.е,) 
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поршня; изъ нижней части цилиндра отработавиий паръ уходить 
по каналу и, подъ золотникъ, затфмь по выпускному каналу О и 
по соединительной труб (обозначенной пунктиромъ) въ золотни- 
ковую коробку К, большато цилиндра, откуда поступаеть по каз 
налу 0, въ верхнюю часть большаго цилиндра В. Въ этомъ ци- 
линдрЪ паръ работаеть какъ свЪжЙ паръ изъ котла, только упру- 
тоесть его меньше. Съ другой стороны большаго поршня мятый паръ 
уходить по каналу М, подъ золотникъ, а оттуда въ холодильникъ. 
Въ настоящее время машины Вульфа строятся большею частью 
безь коромысла, при чемъ цилиндрамьъ дають горизонтальное или 
наклонное положеше, устанавливая ихъ рядомъ, одинъ надъ дру- 
тимъ или одинъ за другимъ. Каждый цилиндръ снабжается отдфль- 
нымь золотникомъ (обыкновенно коробчатымь— Мейера или Ридера) 
или же; если паръ въ маломъ цилиндр® работаеть безъ расшире- 
Ш, для обоихъ цилиндровъ устанавливается въ общей золотнико- 
вой коробкз одинъ золотникъ Гика, какъ представлено на фиг. 
273. На малый поршень съ правой стороны дфйствуеть свЪяЯй 
паръ; отработавпий паръ изъ лфвой 
части цилиндра уходить по каналу @, 
сдфланному въ золотникЪ, и зам 
по 0с0бой соединительной трубкЪ Ъ 
въ правую часть большаго цилиндра, 
гдЪ и расширяется. Мятый парф изъ, 
большаго цилиндра выпускается въ хо- 
лодильникъ, какъ показано стрфяками. 
Хотя работа пара въ, машинахь 
Вульфа, какъ показывають вычис- 
слешя, ири одинаковой степени ра- 
Фиг. 273, сширеня, равна работь тою же ко- 

дичества пара вь мащинь съ однимь цилиндромь, размиры которо 
равны размпрамь большиаго цилиндра, тВмъ не менфе система 
Вульфа представляеть мномя важныя преимущества передъ обык- 
новенными машинами. Чтобы выяснить эти достоинства м. Вульфа, 
предположимь, что объемъ большаго цилиндра въ четыре раза 
больше малаго, а площадь большаго поршня въ три раза больше 
площади малаго поршня. Паръ, ветупающий въ большой цилиндръ 
(стрфлка 2), дЬйствуеть на оба поршня: на большой — какъ дви- 
жущая сила, на малый — какъ сопротивлене. Но какъ площадь 
большаго поршня въ три раза больше малаго, то давлеше этого 
пара на большой поршень, направленное внизъ, въ три раза, больше 
давлешя его на малый поршень вверхъ, слЁд., полезное давлене 
на общую крестовину ммьетео величину, двое большую этого про- 
тиводавленя на малый поршень. По м5рЪ движешя поршней (въ 
одну и ту же сторону, по стрёлкф), паръ расширяется все боле 
и болфе, при чемъ упругость его постепенно уменьшается (у 0бо- 


ихъ поршней). Въ концё хода поршней паръ, занимавний до на- 
чала внуска въ большой ‘цилиндрь объемъ, равный объему малаго 
цилиндра, будетъ занимать объемъ въ четыре раза больший, саЪд., 
его упругость будеть въ четыре раза меныше первоначальной (до- 
пуская, что паръ расширяется, слфдуя закону Маротта, что весьма, 
близко къ дЪйствительности, $ 264). Отсюда слфдуетъ: 

1) противодавлене отработавшато пара на малый поршень въ 
началь его хода велико, но затбмъ постененно уменьшается; сл», 
полезное давленёе ($ 263) на этоть поршень (вЪ начал небольшое) 
постепенно возрастает», ибо рабочее давлеше свЪжаго пара на 
этоть поршень остается постояннымъ. Наоборотъ, зюлезное давлеще 
на большой поршень, большое вначалЪ хода. постепенно затмь, 
уменьшается. Поэтому полное полезное давлене на оба поршня въ 
течеше всего хода поршня, при надлежащей соразмрности частей 
системы, хючты неизмьняется, не смотря на значительное расши» 
реше, что составляеть одно изъ важиЪйшихь достоинствъ разема- 
триваемой системы, обусловливающее чрезвычайно равномфрный 
ходъ машинъ Вульфа. 

Если приспособить распредфлительный механизм малаго ци- 
линдра къ расширению пара и въ этомъь послфднемьъ, то получимь 
двукратное расширене пара, при чемъь утилизироване рабочей 
силы пара можеть быть доведено до высшей степени. ели, в 
продыдущемь примрЪ устроить отефчку на '/, хода малаго поршня, 
то паръ будеть работать съ 12-кратнымь расширешемъ. Что каз 
слется намвыподныйшало отношентя объемовь цилиндровь (т. ©, 
степени. расширевя = въ болыномъ ц.), то оно равно стенени 
‘расширешя в, въ маломъ цилиндрЪ. Полная степень расширеня 
== в.в. Напр., если задана полная стецень расширеня е == 9, и 
степень расширешя въ маломъ п. =, = 8, то объемъ большаго ц, 
Долженъ быть въ три раза больше объема малаго цилиндра, ели 
же паръ въ маломъ п. работаеть безь расширешя (з,=1), то от 
ношене объемовъ цилиндровъ опредфляется заданною полною сте- 
пенью расширеня =; напр., при ®—9, объемь болышаго цилиндра 
долженъ быть въ 9 разъ больше объема малаго цилиндра. 

2) Другое преимущество системы Вульфа состоитъ въ томт, 
что пространство, перюдически сообщающееся съ холодильником, 
са№д., перодически охлаждающееся, наполняется паромь понижен- 
наго давлешя, а потому конденсашя пара на стЪнкахъь происхо- 
дить въ меньшей степени, нежели въ одноцилиндровыху, машинах. 

3) Наконець, потеря пара черезь зазоры поршня и золотника, 
тораздо меньше; нежели въ одноцилиндровыхь машинахъ, ибо эта 
потеря находитея въ прямой зависимости оть разности давленй 
по объимъ сторонамъ поршня, а эта разность въ машинахь Вульфа 
гораздо меньше, 

296. Распредвлеше пара въ компаундъ-ресиверъ машинахъ, 
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Въ машинахъ Вульфа, какъ мы видфли, велфдстве расположеня 
кривошииовь подъ угломъ 0° или 180°, оба поршня одновременно 
приходять въ одноименныя или разноименныя мертвыя точки, ма- 
лый же цилиндръ бываеть въ сообщеши съ большимь въ продол- 
жене всего хода поригия. Въ машинахъ системы хомимунд» криво- 
шипы расположены подъ угломъ 90°, вслфдетые чего, когда, одинъ 
поршень находится въ мертвой точк®, другой въ этоть моменть 
находится почти въ серединф хода, такъ что одинъ кривошиць 
сводить другой съ мертвой точки ($ 76—кратные кривошиты), что 
способствуеть еще большей равномтрности хода, нежели въ маши- 
нахъ Вульфа. На этомъ основани машины комиаундь наз. маши- 
нами Вульфа безь мертвыхь точекь. Другое отлище машинъ ком- 
паундъ оть м. Вульфа состоить въ существовани у первыхъ 
промежуточнаго резервуара (по англ. ресивер), помфщаемаго 
между цилиндрами, въ который переходить паръ по окончани 
расширешя въ маломъ цилиндр; изъ ресивера паръ поступает, 
вь большой цилиндръ, для котораго онъ играеть роль котла. От- 
сюда назваше системы: хомлаунд»- ресивер» машины, 

Для уясненя необходимости ресивера, замфтимъ, что такъ какъ 
сообщеше и разобщеше рабочей части болышаго цилиндра съ не- 
рабочей частью малаго должно происходить тогда, когда большой 
поршень находится въ своихъ мертвыхъ точкахь, то ясно, что 
сообщеше нерабочей части малаго цилиндра съ рабочей частью 
болышаго будеть происходить, когда малый поршень находится 
около середины своего хода, такъ что 6% течене первой половины 
размаха паръ не выходить изъ нерабочей части малаго цилиндра, 
слЪд.; долженъ подвергаться сжатию. Хотя работа, затраченная на, 
это сжалуе, затфмъ возвратилась бы для дфйствя машины во время 
расширен сжатаго пара, но при этомъ происходить излишняя по- 
теря работы на безполезныя сопротивленя, которыя дфйствують 
какъ во время сжатя, такъ и во время расширешя. Очевидно, не- 
выгодное вмяше сжалля будеть тфмъ меньше, чёмъ меньше будеть 
то окончательное давлеше, до котораго будет доводиться упругость 
пара черезъ разсматриваемое сжале въ нерабочей части малаго ци- 
линдра. Для достижешя этого устраиваютъ между большимъ и ма- 
лымъ цилиндрами промежуточный резервуар», который въ теченше 
первой половины размаха малаго поршия сообщенъ съ нерабочей 
частью малаго цилиндра, а около середины 10 размаха (т.е. около 
‘мертвой точки большаго поршня) приходить в» сообщене с» рабочею 
частью большиао цилиндра, оставаясь въ этомъ состоянии въ тече- 
16 второй половины размаха малаго поршия, при чемъ большой 
поршень проходить первую половину своего хода. ЗатЪмъ нера- 
бочая часть малаго цилиндра обращается въ рабочую; она должна 
быть отдфлена отъ резервуара, съ которымъ приходить въ 00б- 
щене отработанная часть малаго цилиндра. Въ это время рабо- 


чая часть ‘болышаго цилиндра также отдфаяется отъ резервуара: 
работа въ немъ производится расширешемъ только что впущеннаго 
объема пара. Такое устройство требуетъь для каждато цилиндра 
отдфльнаго парораспредфалительнаго прибора какъ для впуска, такъ 
и для выпуска пара. 

Оба цилиндра компаундъ машинъ имфють обыкновенно паро- 
выя рубашки (В, фиг. 274) съ прогрьвомъ свЪжимъ паромъ, Ре- 
сиверъ устраивается 
обыкновенно въ ви- 
4% кольцевой камеры 
А; окружающей оба, 
цилиндра, а иногда 
въ видф отдфльнаго 
цилиндра помфщае- 
маго между паровы- 
ми цилиндрами (фиг. 
298). Объемь его 
Дфлается отъ */, до 
1 объема большаго 
цилиндра. 

Обладая весьма 
равномфрнымь  хо- 
домъ, компаундь-ре- 
сиверь машины легко КОТ: 
могуть быть приве- 

в въ сти изъ НА 

любаго положеня посл, остановки, а потому уже успфли вытенить 
почти вс друмя системы морскихъ машин, распространяясь съ 
успфхомьъ и какь обыкновенныя фабричныя машины, 

297. Кулиссы. Въ тЬхъ случаяхъ, когда машина должна, изм\- 
пять направлене сворго движеня—яолучать обратный ход» (так, 
наз. уеверсивныя машины: локомотивныя, пароходныя, прокатныя, 
углеподъемныя и т. п.) необходимо имфть средство быстро и удобно, 
переставлять золотникъ ея, такъ чтобы пролетъ, выпускаюцщий пар, 
сдфлался пролетомъ впускнымъ; тогда паръ, устремившись изъ ко- 
тла въ нерабочую часть цилиндра, заставить поршень, а, слЪд., и 
кривошипъ перемфнить ходъ. Механизмы, служаще для этой ифли 
наз. кулиссами; изъ нихъ наиболбе распространены кулиссы Сти- 
фенсона, Гуча и Аллана. 

Кулисса Стифенсона (1842 г.) состоитъ изъ двухъ эксцентри- 
ковь Еи Е, (фиг. 275), заклиненныхъ на валу О семметрично по 
отношеню къ кривошипу подъ углами 90 -|- В (В — уголь опе- 
режения). Концы тягъ Г. и 1 этихъ эксцентриковъ соединены по- 
средствомь шарнировъ съ концами дугообразной полосы С С,, 
обращенной выпуклостью къ цилиндрамъ и наз. кулиссою, въ про- 
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ТЪзВ которой помфщенъ ползунъ ] (или такъ наз. камень кулиссы), | 
съ которымъ сочлененъ штокъ золотника, Кулисса, ‘подвфшена, своею 
серединою посредствомъ серьги К къ концу Н рычага НМК, ко- 
торый можеть вращаться около неподвижной оси М, и уравновф- 
шена противовфеомъ п. Ко- 
нець К рычага НМК соеди- 
няется при помощи полосы 
ХМ съ рычагомь Р (ревер- 
сом»). Поворачивая реверсъ, 
можно установить кулиссу 
такъ, что ползунь станеть 
близъ того или другаго конца 
ея или въ произвольной про- 
межуточной точк%. Так какъ 
эксцентрицитеты эксцентри- 
ковъ составляють между со- 
бою уголь, близюй къ 180°, 
то когда верхний конець ку- 

Фиг. 275. лиесы идетъ слфва направо, 
тогда ниж идеть справа налЪво, т, е, кулисса качается около 
точки т, которая почти неподвижна, между тЪмъ какт, концы ку- 
лисы описываютъ наибольшя амилитуды, 

Еели кулисса совершенно опущена (какъ нафиг. 275), то при 
движени машины золотник передвигается тфмь экспентрикомь (Е), 
съ тягою котораго соединен верх конещь кулиссы, т, ©; въ 
отомъ случа парораспредфлене производится также, какъ въ паро- 
выхъ машинахъ съ однимъ золотникомъ. Вращене ‘зала происхо- 
дить по стр№лкЪ (ирялюй 200). Если же переставить камень б№же 
къ середин® кулиссы, то @личина хода золотника уменышитися, каКЪ 
будто-бы золотникъ передвигался эксцентрикомъ, имфющимь мень- 
пИй эксцентрицитеть. Но съ уменьшешемъ эксцентрицитета умень- 
шается впускъ пара въ цилиндръ ($ 284); слЪд., чьмь бамжюе сто- 
ить камень къ серединь кулиссы, тьмь меныие впускь соъжало 
пара въ цилиндрь, т. е. тЪмт съ большимъ расширешемъ. будетъ 
работать иаръ; однако, вмЪстф съ тёмь увеличивается притокь 
контуз-паровь (линейное опережеше впуска, т. е. величина откры- 
я паровпускныхь каналовъ, когда поршень стоить въ. мертвой 
лочк») и при томъ въ такой степени, что когда камень стоитъ въ 
серединф кулисеы притокъь контръ-паровъ происходить на такой 
же части длины хода поршня, вакъ и приток свфжаго пара (ра- 
сширене и сжалйе при этомъ также симметричны); слёд., при этомь 
положени камня работа полезнаю давленёя пара равна нулю: ма- 
шина должна остановиться рано или поздно. Поэтому середина 
кулиссы наз. мертеою точкою. Наконець, если кулисса будеть 
совершенно поднята, такъ что камень ея будеть стоять въ ниж- 


немъ кони кулиссы, то на движеше камня будетъ оказывать вйяше 
только окецентрикъ Е,, причемь кривошипъ будеть вращаться въ 
сторону, противоположную стрёлк\ (обратный 200%). 

'Изъ сказаннаго ясно, что при помощи кулиссы Стифенсона, 
можеть быть достигнута не только перемъна ода машины, но и 
изм6нене отезчки. Передвижеше реверса въ небольшихь маши- 
нахъ, напр. локомотивахъ, совершается отъ руки, что ‹не составить 
затруднешя, если части хорошо уравновЪшены противовЪсомъ п; для 
удержаня реверса на извфстномъ зубщь дуги В (въ локомоти- 
вахъ обыкновенно на третьемъ) оть передняго края (для иеред- 
няю хода паровоза) служить особая западня (шииналет»), при- 
крфпленная къ реверсу. Въ болышихь реверсивныхь машинахъ, 
(мореходныхъ, прокатныхъ) передвижеше реверса производится при 
помощи винтоваго привода, который самъ получаеть движене или 
оть руки или отъ особой маленькой реверсивной машинки, кулиссу 
которой машиниеть передвигаеть отъ руки (въ большихъ морскихъ 
пароходныхь машинахъ). 

298. Кулисса Гуча (фиг. 276) отличается отъ предыдущей 
во первыхъ тфмъ, что 
она обращена къ ци- 
линдру вогнутою сто- 
роною, а во вторыхъ 
Ьмъ, что сама кулисса, И 
подвЪшена, помощью. (А УЛ 


тяги Е но къ перевод- // 
ному рычагу, а къ не-- о 
подвижной точкВ, къ К 
переводному же рычагу 
подвфщена золотнико- 

выя тяга $, такъ что Фиг. 276. 

при движенш реверса, 

передвигается камень, а не кулисса. Верх эвсцентрикъ Е с00т- 
вфтствуетъ переднему ходу машины, нижнй Е, —заднему. 

Преимущество кулиесы Гуча передъ кулиссою Стифенсона заклю- 
чается въ томъ, что при всякой степени раеширешя, какь для пря- 
маго, такъ и для обратнаго хода, линейное опережене остается безъ 
измпненя, слВд. кулисса Гуча работаетъ правильнфе кулиесы Сти- 
фенсона, но устройство ея менфе компактное: она занимаеть много 
феста, въ длину, а пехому почти никогда не примфняется въ па- 
ровозахъ и пароходахъ, но за то очень часто при углеподъемныхь 
матшинахъ большой силы. 

299. Кулисса Аллана (фиг. 277) представляеть комбинацио 
предыдущихь кулиссъ. Сама кулисса совершенно прямая и под- 
вфшена вмфсь съ золотниковою тягою къ двумъ плечамь би д 
одного и того же рычага в, такъ что при движени реверса и ку- 


лисса и золотниковая тяга з передвигаются одновременно, но въ > 
противоположныя стороны. Какъ и въ кулиссЪ Стифенсона, ‘съ уве- 
личешемь расширеня увеличивается опережене впуска. Кулисса 


Фиг. 277. 


Аллана сложнфе вефхъ предыдущихь; изнашиваше многочисленныхъ 
шарнировъ ея оказываетъ большое вляне на правильность ея дЪй- 
стия. Примфняется она главнымъ образомъь при большихь ревер- 
сивныхъ прокатныхъ машинахъ. 

300. Холодильники. Холодильником» или конденсаторомь наз. 
металличесяй сосудъ, въ которомъ производится быстрое и пол- 
ное охлаждене (конденсащя) мятаго пара, съ пфаью уменьшеня 
противодавлешя на поршень пароваго цилиндра, что имфеть 0с0- 
бенно важное значене въ машинахъ средняго давлешя съ зна- 
чительнымь расширенемъ пара. Вслфдстйе конденсащи пара въ 
холодильникЪ образуется разрЪженное пространство или такъ наз. 
вапуумь (пустота); давлеше мятаго пара, въ моментъ сообще- 
ня нерабочей части цилиндра съ холодильникомъ, быстро падаеть 
почти до давлешя, господствующаго въ холодильник; соотвЪт- 
ственный вакуумъ въ конденсаторф поддерживается непрерывнымъ 
охлаждешемь вступающагося въ него мятаго пара. 

Холодильники бываютъ трехъ родовъ: 1) холодильники съ вну- 
треннимь охлажденемь; 2) поверхностные холодильники или съ 
наружнымь охлажденемь и 3) водоструйные холодильники. 

301. Холодильникъ съ наружнымъ охлажденемъ (фиг. 278) 
состоитъ изъ слфдующихъ главныхъ частей: . 

1) Собетвенно холодильника А, герметически закрытаго чугун- 
наго сосуда, въ которомъ происходить конденсашя пара и обра- 
зоване вакуума. Давлене въ холодильник, которое всегда меньше — 
1 атм., указывается особымъ приборомъ, сходнымъ съ манометром, 
и наз. вахуметроме. Спиральная трубка вакуметра, несущая стрфаку 
имЪеть болфе плоскую форму и боле тоныя стфнки, нежели у 
манометра. Будучи сообщена съ вакуумомь она сплющивается, 
иодъ дфйстнемъ избытка наружнаго давлешя, и тфмъ болфе, чёмъ 
менЪфе давлеше въ холодильник, при чемъ стрфлка продвигается 


слЬва на право отъ нуля, которому соотвфтетвуеть давлене въ, 
холодильникв равное 1 атм; это давлеше бываеть въ немъ пе- 
редь началомь работы, когда холодильникь еще ие приготовлен. 
Подютовка состоитъ въ томъ, что черезь особый кранъ впуска- 
ютЪ въ холодильникъ свЪяйй паръ, который выгоняеть сконивиййся 
воздухъ и, конденсируясь 
на стБикахъ, образуеть 
надлежаний вакуумъ. Ци- 
ферблаль вакуметра имф- 
отъ 30 дфленй, но числу 
дюймовъ ртутнаго способа, 
измфряющаго атмосфер- 
ное давлеше. Каждому дЪ- 
ленйо, на которое повер- 
нется стрфлка, будетъ от- 
вфчать понижеше давлейя 
въ холодильникь на |» 
атм. Такъ, напр., если дав- 
леше въ холодильник% бу- 
деть 3/, атм., то стрфлка 
сдЪлаеть '/, оборота, т. е. 
будеть указывать дБлеше 
7,5, если вакуумъ будетъ 
вь '/, атм., то стрёлка 7 Ея 
сдЪлаеть '/, оборота, т. е. Фиг. 278. 

укажеть дфлеше 15, на- 

конешь если бы въ холодильникЪ быль абсолютный вакуумъ 
(безвоздушное пространство), то стрфлка сдфлала-бы полный 060- 
ротъ, возвратясь къ 0. Но в холодильникь никогда не можеть 
быть достигнута абсолютная пустота, потому что съ одной сто- 
роны въ него непрерывно вступаеть мятый паръ и наружный воз- 
духъ проникаеть черезь неплотности флянцовыхъ соединенй и 
сальниковъ, а съ другой стороны потому, что и паръ и охлаж- 
дающая вода приносять съ собою довольно значительное количе- 
ство воздуха. Вакуумъ считается достаточнымь, если давлеше въ 
холодильник® находится въ предфлахъ 0,15—0,2 атм., чему ©001- 
в\иствуеть температура холодильника 50° — 60°С. Для средняго 
давлешя 0,2. атм. показаше стрфлки будетъ 24 дфл. 

2) вбрызиватель (0) холодной воды, которая приводится тру- 
бою С, закрытою коническимъ клапаномъь О, служащимь для ре- 
тулированя (сообразно показано вакуметра) количество вирыеки- 
ваемой воды. Движене клапану сообщается при помощи стержня 
е, проходящаго черезъ сальникъ, сдфланный въ крышкф холодиль- 
ника, и снабженнаго на конц ручнымъ маховичкомь М. Вода 
вбрызгивается на встрфчу входящему пару черезъ кольцеобразное 


! 


отверсте, образующееся въ устьф трубы, при чемъ почти весь паръ 


конденсируется. Вода собирается въ нижней части холодильника. 


3) насось холодной воды, имфющий назначеше накачивать воду | 


въ резервуаръ, изъ котораго она расходуется черезь вбрызгива- 
тель. Этотъ насосъ обыкновенно простаго дЪйствя. 


Количество воды, потребной для охлаждешя пара, а поэтому | 


количеству и объемъ насоса могуть быть опредфлены слфдующимь 
образомъ. Пусть $ будетъ температура мятаго пара, вступающаго 
въ холодильникъ, {температура воды, образующейся посл охлаж- 
дешя пара и \\— температура холодной воды, вбрызгиваемой въ хо- 
лодильникъ. Назовезь буквою х число килограммовъ холодной воды, 
потребной для охлажденя 1 килогр. пара данной температуры 1. 
Число единиць теплоты, заключенной въ этой водЪ, будетъ хь, а 
въ одномъ килограмм паровъ (по Реньо); 606,5 -- 0,305 & ед. 
лепл.; слфд., въ обоихъ тфлахъ до ихъ смфшешя находится: хи-- 
+606, 5--0,305 & ед. теплоты, Послв же смфшешя получится х-Н1 
Килогр. воды температуры (, сафд., въ смфси будетъ заключаться 
(Х-НИХ ед. теплоты. Эти количества равны между собою, поэтому: 
хь--606,5--0,305 4=(х-НПИ, откуда: 


606,5-{-0,305 —#, 
и 


Принимая —12°, 1—76° (для давлешя мятаго пара въ 0,4 
атм.) и /—36°, получимъ: х==25 кил.; т.е, ма кажюдый килограммь 
пара необходимо 25 килораммовь холодной воды. Если машина вы- 
брасываеть въ хододильникъ въ одинъ оборотъь К килогр. пара, то 
количество воды, потребной для его охлаждешя, будеть; 


В! 56065-09056) | 


У 


Помноживъ вфеъ Р воды на ея уд. объемъ (объемъ, занимае- 


мый однимь №: 9 = = 0,001 куб. м.), получимъ объемъ \\ 
воды, потребной для охлаждешя К кил. пара: \\ = Ро = 0,001 Р 
куб. м. Поэтому объему воды могуть быть опредфлены размёры 


насоса (глава ХУ). Въ практик объемъ этого насоса принимается = 


равнымъ */, объема, описываемаго паровымъ поршнемъ, 
4) воздушный насось КЕ, имфющий назначеше удалять изъ хо- 


лодильника иродукты охлажюденя—емфсь воды, воздуха и пара, , 


неусифвшаго охладиться. Воздухъ входить въ холодильник выЪеть 
съ холодною водою, въ которой его содержится, при обыкновенн- 
номъ атм. давлеши, до 5°/, по объему. Насосъ называется 603душ- 
ным», потому что воздухъ составаяетъ больцщую часть (по объему) 


317 


продуктовъ охлажденя, Воздушные насосы бывають вертикальные, 
зоризонтальные или наклонные. Первые обыкновенно иростало дй- 
ствия (забираютъ воду въ течеше одного изъ двухъ ходовъ поршня, 
составляющихь двойной размажь его) и устанавливаются отдфльно 
оть холодильника (фиг. 278), послфдые почти всегда двойнаю 
дъйствя (забираютъ воду въ течеше прямаго и обратнаго хода 
поршня) и помфщаются внутри холодильника. 

Воздушный насосъ (вертикальный), изображенный на фиг. 278, 
проетаго дфйствя: онъ выкачиваеть продукты охлажденя только 
при движени его поршня вверхъ. Насосъ имфеть три клапана 
(бронзовых): одинъ изъ нахъ Е отдфляеть насосный цилиндръ отЪ 
холодильника, другой 6 находится въ поршнЪ насоса и трей Н 
служить для отдфленя насоснаго цилиндра отъ резервуара К, въ 
которомъ собирается выкачиваемая изъ холодильника вода. При 
движени поршня вверхъ открывается клапанъ Е и продукты охлаж- 
дешя переходять изъ холодильника въ цилиндрь Е подъ поршень. 
При обратномъ размах поршня клапанъ Ё закрывается и продукты, 
заключаюниеся подъ поршнемъ, поднимаютъ клапанъ би перехо- 
дять поверхъ его. При сафдующемь восходящемъ размах поршия 
эти продукты выталкиваются черезъ клапанъ Н въ резервуаръ К, 
откуда часть воды отводится прочь, а часть ея идетъ по особой 
трубв 65 питательный насос» для накачивашя въ котель. Поршень 
насоса дёлается чугунный или бронзовый съ такою же набивкою; 
насосный стаканъ —чугунный. 

Объемь воздушнаю насоса на практик опредфляется обыкно- 
венно по объему У пароваго цилиндра; именно, въ насосахъ иро- 
стаго дВйствя онъ дзлается отъ 1/, до *|, У, а въ насосахь двой- 
наго дЪйстыя оть 1/, до 11, У. Обземь холодильника дфлается въ 
два раза болфе объема воздушнаго насоса, 

Что касается работы, расходуемой на движене всЪхъ трехъ на- 
сосовъ (воздушнаго, питательнаго и холодной воды), то, какъ по- 
казывають опыты, она составляетьъ, приблизительно, отЪ 1/,о До '/,5 
заловой работы машины; а для одного воздушнаго насоса отЪ '/, 
ДО '/зь Этой работы. 

302. Поверхностные холодильники (трубчатые), изобрЪтен- 
ные въ 1836 г. амер. Голиемь, состоятъ изъ тфхъ же частей кажь и 
холодильники съ внутреннимь охлаждешемъ, но въ нихъ холодная 
вода не смфшивается съ осажденнымь паромъ, что особенно важ- 
но для морекихь машинъ, въ которыхъ для охлаждешя употре- 
бляется морская вода, дающая много осадковъ. Посредетвомъ та- 
Кихь холодильниковъ явилась возможность питать котель исклю- 
чительно ирёеною водою, получаемою оть конденсащи пара; не- 
большое количество морской воды (берется изъ холодильника же) 
требуется лишь для вознагражденя неизбфжныхь протековъ пара 
черезъ зазоры. 
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Въ трубчатомъ холодильникЪ, представляемомъь на фиг. 279, | 


мятый 
которомъ 


паръ вступаеть по труб А въ холодильникъ № въ _ 
помфщена система тонкихъ латунныхь трубокъ а), 


укрфиленныхь концами въ бронзовыхь стфикахъ $4, ограничи- 


Фиг. 279. 


вающихъ холодильникъ слфва и справа. Холодная вода (заби- 
раемая насосомъ изъ моря) вступаеть въ камеру С, изъ ‚которой 
по нижней систем трубок а проходить въ камеру 0), изъ этой 
послЪдиней поднимается въ отдфлене Е, идегь затЪмъ по верхней 
систем трубок Ъ и выходить по труб К (выбрасывается снова 


ыы ЕАМ 


Фит. 280. 


за бортъ). Конденсашонная вода собирается 
въ камерь Р, ибъ которой выкачивается 
воздушным насосомъ Г 
рЪилене концовъ трубокъ въ труб- 
ных доскахъ производитея слфдующимъ 
способомъ. Отверее въ доск разеверли- 
ваютъ снаружи, на глубин 15—20"/, 
на 4—6"/» шире даметра трубокь и въ 
полученной выемкф дЪлаютъ нарфзку; за- 
тЬмъ обматывають конецъ трубки набив- 
кою (пеньковою) и ввинчиваютъ въ выемку 
латунное кольцо, которое плотно сожметь 
набивку. Иногда нарфзви не дфлаютъ въ 
выемкЪ, а загоняють прямо въ нее кольцо 
изъ мягкато дерева, которое разбухнувъ 
образуеть само плотную набивку. 

303. Водоструйный холодильникъ 
Кертинга (фиг. 280) отличаюнийся чрез- 
вычайной простотой устройства представ- 


ляетъ въ сущности инжекторъ, въ которомъ вода и паръ мфняются 


Е: 


ролями. Холодная конденсашюнная вода вступаеть въ холодильникт 
по труб В, принимаеть въ Б форму подаго цилиндра (для лучшей 
конденсалуи пара дЪйстшемъ увеличенной поверхности прикоснове- 
ня) и затфмъ пройдя двуконусную внутреннюю трубку а, выходить, 
изъ холодильника черезъ отверсте Г. Мятый паръ вступаеть въ 
конденсаторъ черезъ клапантъ С (клапанъ этоть необходимъ для през 
дупреждешя случайнаго провикавя воды въ паровой цилиндръ). 
ДЪйстве сильной струи воды заключается во всасывави и охлаж- 
деши мятаго пара. Конденсащонная вода выбрасывается вт, общей 
струв воды черезь отверсме 0. Воздушный кранъ Е служить для 
выпуска воздуха при начал дДЪйствя прибора. Для образовамя 
достаточнаго вакуума вода ветупаетъ въ ходильникъ подъЪ напоромъ 
не менфе 4 м. Если не существует естественнаго напора, то не- 
‘обходимо поставить насосъ холодной воды, который поднималь бы 
воду въ особый резервуаръ, расположенный на необходимой вы- 
сотф. Водопроводная труба должна быть, какъ и самый приборъ, 
‘установлена совершенно вертикально, по возможности безъь из- 
гибовъ. 


ЗАДАЧИ. 


104. Дано: уголь опережения коробчатаго волотника В = 80", наружная 
перекрыша = 0,4г, внутренняя перекрыша = 0,1", ширина паровпускнаго 
канала — 0,6г, гд® г есть эксцентритеть эксцентрика. Опред®лить (вычисле- 
немъ): 1) величину открыт!я впускнаго и выпускнаго окошект, при мертвом, 
положен!и поршня; 2) какую часть своего хода 1 прошелъ поршень: а) когда 
впускное окно вполн% открыто, Ъ) когда оно снова начинаеть закрываться, 
с) когда происходить отефчка и 4) когда начинается выпускъ расширивша- 
гося пара; 8) какую часть хода прошелъ поршень: а) когда выпускное окно 
вполнЪ открыто, 5) когда оно снова начинаетъ закрываться, с) когда выпуск 
‘прекращается и 4) когда начинается впускъ ковтръ-паровъ, 

105. Какъ велики должны быть внфшняя и внутренняя перекрыши 
(в и} и уголь опереженя  простаго коробчатаго золотника, если линейное 
опережене впуска должно быть=0,1т, а линейное опережене выпуска==0,4х 


и если степень расширеня $ = 4 


106. Какой путь прошелъ поршень при золотпик® предыдущей задачи, 
когда начинается прекращене выпуска мятаго пара? 

107, Золотникъ подверженъ давлению пара въ 5 К]. на кв. сант. При- 
нимая полную площадь, подверженную давлению, въ 2 кв. дециметра, коефф. 
треня #=0,1, ходъ золотника 0,1 м. и число оборотовъ главнаго вала и=30, 
опред®лить: 1) усиже, которое необходимо приложить къ штоку золотника, 
чтобы заставить его двигаться (пе принимая во внимаше его вфса) и 2) ра- 
боту, поглощаемую въ сек. трешемъ золотника о поверхность стола. 

В Опред®лить размфры холодильника Уатта для паровой машины 
зад. 108. 


ТЛАВА ХИ. 
Системы постоянныхъ паровыхъ машинъ. 


Передвижныя машины. 


‘Системы паровыхъ машияъ. — Историческй очеркъ развит!я паровыхъ ма- 
пилить. — Горизонтальныя одноцилиндровыя машины. — Вертикальныя одно- 
цилиндровыя машины. —Качающияся и коловратныя машины. —Сдвоенныя и 
строенныя мапилты.— Горизонтальная машина Вульфа. — Компаундь-ресиверь 
машина. —-Управлеше и уходь за паровою машиною. — Парововы, — Паровов- 
мый котель, машина и экипажиая часть. Работа паровозной машины сила 
тнги паровоза; сопротивлеше пофзда движению. —Паразитныя движеня паро- 
поза.—Типы паровововъ.— Управлен и содержан!е паровоза. Локомобили. — 
'Управлеше локомобилемъ. —Полулокомобили.— Пароходныя машины. 


304. Системы паровыхъ машинъ. ВсЪ паровыя машины мо- 
гуть быть, какъ мы видЪли ($ 262), отнесены къ слёдующимь 
двумь группамъ: т) постоянныя машины, устанавливаемыя на не- 
подвижномьъ фундаменть и 2) нередвижныл машины (локомотивы, 
локомобили, полулокомобили, пароходныя машины), приспособлен» 
ныя къ передвиженио съ мфста на мЪето. 

Постоянныя машины 70 м2ь конструкщи раздфляются на одно- 
цилиндровыл, доуцилиндровыя (сдвоенных), трехцилиндровыл (строен- 
мыл, тройныя), машины Вульфа, компаундь-ресивел машины, 
трюйныя компаундь-машины, качаюиияся машину и, наконецт, 
коловратныя машины. (вращательныя). 

По способу установки постоянныя машины бываютъ: вертикаль- 
мыл, зоризонтальныя, дгалональныя, стънныя, балансирныя. 

По способу передачи работы онф раздфляются на машины яря- 
маю дтъйствая (спемгальныя), въ которыхъ штокъ пароваго поршня 
дЬйствуеть непосредственно на исполнительный механизмъ (молотъ, 
насосъ и т. п.) и машины непрямаю дъйстия или с» передачею 
(заводсктя), которыя всю полезную работу передаютъ тлавному 
валу, оть котораго получаютъ движене различныя рабошя машины, 


Т. ПОСТОЯННЫЯ МАШИНЫ. 


305. Кратыйй историческ!й очеркъ постепеннаго развит!я постолнныхъ паровыхъ, 
машинъ. Первое описаше прибора, основаннаго на д®йств!и пара, было дано 
Герономь Александрйскимь *) (за 200 а. до Р. Х.), преемникомь Архимеда 
и изобрЪтателемь фонтана и сифона. Приборъ Герона, извЪетный под 


“) Въ небольшемъ соч. УртНаЦа, заключавшемт, онисав!е изобртенныхь 
Герономьъ автоматовь и физическихь игрушект, 
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именемъ эолепила (фиг. 281), состоялъ изъ пустотзаго шара А, въ который 
приводился паръ трубою С изъ вазы В, игравшей роль котла. Паръ, вы- 
ходя изъ эолицила съ большою скоростью по загнутымь трубкамь а и }, 
приводиль шаръ А, дЪйстыемъ реакции, 
во вращательное двнжен!е около оси СР. 

[о 17-го столфтйя не замфчается ни- 
какого дальнфйшаго развитя идеи, дан- 
ной Герономь. 

Первая поршневая машина была по- 
строена фр. физикомъ Денисомь Папеномь 
въ 1690 г. Она состояла изъ вертикаль- 
‘наго цилиндра, открытаго сверху, въ ко- 
торомъ двигался поршень. Вода налива- 
лась прямо подъ поршень въ цилиндръ, 
который снизу нагрьвался. Поднат!е пор- 
шня совершалось дфйстмемъ упругой 
силы образвующагося пара, а опускаше— 
давлешемь атмосферы поверхъ поршня, 
причемъ подъ поршнемь производилась 
пустота черезъ конденсацию пара. Охлаж- 
дене пара производилось простым ъотня- *# 
Пемъ огня изъ подъ цилиндра. Понятно, Фиг. 281. 
что такая машина не могла получить 
никакого практическаго значеня по причин® медаенности и неправиль- 
ности движеня. 

Почти одновременно съ Папеномъ англ Йсьй инженеръ капитанъ 70- 
масъ Савери построить въ 1698 г. паровой насост (фиг. 282), назначенный 
для выкачиван!я воды изъ рудниковъ и получивиия сразу большое мыш- 
ленное значене. Паръ изъ котла В идетъ по трубф С въ сосудь 8 и не- 
посредственнымь, давлешемъ гонитъ воду. заключаю- 
щуюся въ этомъ сосудф, черезъ клапанъ ш по на- 
тнетательной труб А. Когда сосудъ 5 опорожнится, 
прекращаютъ впускъ пара, закрывъ кранъ С. Пу- 
стивъ зат®мь въ сосудъ 5 струю холодной воды изъ 
сосуда Е, производять пустоту чрезъ конденсацю 
пара, велфдетв:е чего вода давлешемт атмосферы вса- 
сывалась по И К черезъ всасывающий клананъ п | 
въ сосудъ 5. Такимъ образомъ, подъемъ воды этою 
машиною достигался поперемфннымт открывашемъ |1 
крановъ О ие. Главный недостагокъ этой машины 
заключался въ огромной потер теплоты вслфдетые 
‘нагрфваяя воды, соприкасавшейся съ паромъ, кото- 
р уже при вход въ сосудъ 8 часто ся. 

е смотря на это, машина Савери получила шое 
значение въ промышленности при своемъ появлении, ибо 
въ то время замфна лошадиной силы паровою пред- 
ставляла вопросъ первостепенной зажности, потому что для откачки воды 
въ нфкоторыхъ рудникахъ требовались цфлые табуны лошадей въ несколько 
сотъ головъ. Но машина Саверн, по самой сущности своего устройства, не 
могла имфть универсальнаго значешя въ качествь пароваго двигателя. 

Первую попытку въ этомъ направлени представляеть поршиевая ма- 
шина Ньыюкомена и Коули, патентованная въ 1705 г. Она состояла изъ 
деревяннаго коромысла (фиг. 288), къ концамъ котораго, помо! цией, 
съ одной стороны подвфшивалась насосная штанта съ противо! м К, а 
съ другой — поршень чугуннаго иго цилиндра В, открытаго сверху. 
Паръ изъ полусферическаго котла А приводилея подъ поршень трубкою а, 
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снабженною краномъ. Охлаждеше пара въ цилиндр® совершалось по епо- 
собу Савери, вбрызтивашемь холодной воды изъ резервуара С черезъ 
кранъ Ъ. Нелфдетые образовавшейся пустоты, поршень изъ верхняго по- 
ложен!я, представленнаго на чертежЪ, опускался подъ давлешемъ атмо- 
сферы; поэтому машина Ньюкомена получила назван!е атмосферической та- 
‘ровой машимы. Закрывъ затмъ кранъ 
Ъ и открывъ кранъ а, впускали паръ 
изъ котла подъ поршень. Хотя упру- 
тость пара въ котлф была больше атмо-. 
сферы (около 1'/: атм.), но давлеше 
пара въ цилиндр® было почти равно 
атмосферному, по причин% пониженя 
температуры пара, вступающаго въ 
охлажденный передхъ тьмъ цилиндръ- 
Поршень поднимался дЪйстмемъ про- 
тивовфса Е при уравновфшенномъ дав- 
лени на поршень. Главный недоста 
токъ этой машины заключалсл, какъ, 
и въ малтин Савери, въ безполезной 
потерв теплоты на нагрёване ст#- 
нокъ ми 

Почти вс наибол%е существенныя 

изобрётеня и усовершенствовая 
въ паровой машин были сдфланы 
знаменитымъ Дэжемсомь Уатитомь *), ко- 
Фиг. 283, торый по справедливости считается 
творцомъ паровой машины современ- 
нато типа. Въ его патентв 1769 т. значатся слфдующйя капитальных изо- 
брьтени: 1) примвнене отдфльнаго холодильника взамЪиъ конденсации пара 
въ самомъ цилиндр, съ цфлью устранешя охлаждения поелдняго; 2) вве- 
деше цилиндра двойнаго дфйствя, т. е, превращение атмосферической ма- 
шины въ паровую; 3) устройство паровой рубашки и кожуха; 4) введон!е 
сальниковъ; 5) примфнеше расширешя пара, которое было введене имъ, 
однако, лишь въ 1782 г. 

Къ поэднфйшимь изобрьтенямъ Уэлта принадлежать: а) примфнеше 
маховаго колеса и центро! аго регулятора, придавшее паровой машин, 
универсальное значение; Ъ) введеше парораспред®лительнаго золотника для. 
машинъ небольшей силы; въ болыпихь машинахъь съ маховикомъ распре- 
двлеше пара соверщалось четырьмя коническими клапанами при помои 

1) Джемсь Уатть, величайш!й изъ изобрётателей всего м!ра, родился въ 
1736 т, въ Гринокь (въ Шотландуи), умеръ въ 1819 г. Получивъ лишь на- 
чальное образоваше, Уаттъ поступиль простымъ рабочимъ (16 лёть) въ н 
большую физико-механическую мастерскую въ Гринок%, откуда черезъ 4 года 
перешелъ въ Лондонъ, гдф работалъ у конструктора морскихъ инструментовъ. 
Болфань заставила его однако скоро вернуться на родину; онъ поселился въ, 
Глазго, гдЪ былъ приглашенъ въ университеть вЪъ качеств® конструктора 
физическихь приборовъ (1763 г,). Получивь отъ профессора физики Андер- 
сонв для исправлевя модель машины Ньюкомена, Узтть обратить внимале 
на ея существенные недостатки: потерю теплоты вса%дств!е охлаждения ст%- 
нокъ цилиндра и несовершенную конденсацию пара, всафдетые нагревания 


охлаждающей воды. Стремленй устранить эти недостатки привело его къ , 


устройству отд®льнаго холодильника (1765 г.) икъ другимъ изобруётенямт, 
овначеннымь въ палент® 1769 г., осуществлевя котораго Уаттъ достиг 
благодаря матеральной поддержкВ извфетнаго въ то время бирмингамскаго 
заводчика Больтона. 
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рычажнаго привода, получавшаго движенше отъ стержня воздушнаго насоса; 
©) введеше параллелограмма (1784 г.); 4) введеше автоматическаго регули- 
`овашя хода машины поворотнымъ клапаном. 

Велфдетне неудовлетворительнаго состоял техники котельнаго дла, 
Уатть строиль исключительно машины иизкаю давленя (съ коромысломъ) 
съ незначительнымь расширешемъ. Введене пара средняго давлешя и 
примфнеше значительнаго расширеня его въ двух цилиндрахъ принадле- 
жить Вульфу (1804 г.), который замфниль котлы Уатта, имфвийе нороб- 
чатую фи, боле прочными цилиндрическими котлами. 

Первое примфнеше автоматическаго регулировашя отсфчкою пара при 
перемфнномъ сопротивлени принадлежить М№Модзаею (1888 г,). Впосафдетви 
эта система была примфнена Фарко (1838 г.), Мейеромь (1842 т.), Корлиссомъ 
(1848 т.), Зульмеромь и Кольманомь в, изобрфтенныхь ими парорасиредфаи- 
чельныхт, приборахть 

На фиг. 284 изображена въ вертикальномъ разра балансирнал ма» 


Фиг, 284. 


чиина Уатта низкаго давленя безъ отефчки, но съ охлажденемъ, пред- 
ставляющая въ настоящее время лишь историческййЙ интересъ. 

Паръ изъ котла проводится трубкою у въ распредЪлительную коробку Т, 
пъ которой скользить вверхъ и внивЪ чилиндрическай (пустотзлый) золотник», 
ириводимый въ движене круглымъ эксцентрикомь при помощи ломаннаго 
рычага, сочлененнаго одним концемь со штоком золотника, а другимъ— 
съ тятою экецентрика. Золотникъ имфетъ видъ трубки, плотно прикасаю- 
щейся расширенными концами своими къ стфикамъ цилиндрической золотни- . 
ховой коробки. Внутренний капалъ золотника постолнно сообщенъ съ холо- 
дильникомь и служить для выпуска мятаго иара изъ верхней части ци- 
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линдра Рабоч1й паръ, окружая постоянно золотникъ, производить на него 
давленя, которыя вааимноуравновфшиваются: ЗОлотникЪ СКОЛЬЗИТЬ ПОЧТИ. 
безъ трешя. Существенный недостатокъ этого золотника заключается въ 
томъ, что, будучи постоянно сообщенъ съ холодильникомъ, онъслужить при- 
чиною охлаждешя пара, наполняющаго распредФлительную коробку. При 
положен!и золотника, представленномъ на чертежь, рабоч1й паръ входить 
въ верхнюю часть пароваго цилиндра и движеть поршень Г внизъ, при- 
чемъ мятый паръ изъ нижней части цилиндра поступаеть по короткой 
соединительной трубф въ холодильникъ Н. Когда поршень дойдеть до ниж- 
ней мертвой точки, золотникъ передвинется въ свое нижнее положеше и 
сообщить нижнюю часть цилиндра съ распредфлительною коробкою, а, 
верхнюю съ холодильникомъ: поршень начинаеть обратное движеше къ. 
верхней мертвой точкф. Штокъ поршня пропущенъ черезъ сальникл,, сдф- 
ланный въ верхней крышкЪ цилиндра. Прямолинейное качательное дви- 
жене р преобразуется при поро параллелограмма АВСЬ, коро- 
мысла СС’, шатуна и мотыля М, въ круговое непрерывное движене 
тлавнаго вала, на которомъ посаженъ маховикъ. Безконечный ремень с 
передаетъь вращене, при посредств% пары конических» колесъ р оть глав- 
нато вала веретиву регулятора 2, муфта котораго соединена при помощи 
системы рычаговь съ поворотнымь клапаном, Я близъ 
золотниковой коробки въ паропроводной трубф у. Холодильникъ Н пом\- 
щенъ внутри бака, наполненнаго водою, которая накачивается въ него’ 
насосомь холодной воды 0. Е; есть воздушный насос», выкачиваюцщий продукты 
охлаждения въ небольшой резервуаръ Е’, откуда теплая вода забирается 
эиопательнымь насосом» \\, вгоняющимъ ее въ паровой котель. Поршень Р 
воздушнаго насоса получаеть движене отъ тяги А, подвфшенной къ па- 
‘`раллелограмму, а ныряла насосовъ питательнаго и холодной воды — отъ 
тягь х,у, подвъшенныхь непосредственно къ коромыслу. 

306. Горизонтальныя одноцилиндровыя ‚машины, Это самая 
распространенная система. Существенный недостатокь ея состоить 
въ неравномфрномъ истирани пароваго цилиндра: наибольшее из- 
нашиване приходится на нижнюю часть, вмящемъ вфса поршня; 
поэтому въ большихь машинахъ дая устранешя этого недостатка 
пропускають поршневой штокъ (0, фиг. 298) черезъ два, сальника, 
сдВланные въ обфихъ крышкахъ цилиндра, при чемъ холостой ко- 
нець штока долженъ быть закрытъ футляромъ (0 —мдная трубка), 
Что касается устройства станины, то различаютъ станины 06у- 
балочной (фиг. 285) и однобалочной (штыковой, американской или 
Корлисса, фиг. 287 и 288) системы. 

На фиг. 285 представлена (въ планф) юризонтаиеная одноци- 
диндровая паровая машина без» отлаждетя сз мейеровскимь золдот- 
‘никомь и двубалочной станиною. А есть двубалочная станина 0— 
образной формы, укрфиленная на фундаментф посредствомъ длин- 
ныхъ фундаментных болтовъ а; В—паровой цилинду», привинчен- 
ный къ рамЪ А болтами 5; С — сальникь паровалю цилиндра, с — 
сальникь расширительныть пластинокь Мейера, с’—сальникь рас- 
предълительныть золотниковь; )—штокь паровазо поршня, 4—ииток» 
расширительныхь пластинок, 4! — распредълительнато золотника; 
Е крейцкоифь или крестовина, е-поперечина крейцкопфа, несу- 
‘щая на концахъ своихъ ползуны; Е—чугунныя параллели, привин- 
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ченныя къ станинЪ болтами [! — чузунные же ползуны; Н — ша- 
эпунз; К—кривошить, заклиненный на концф главнаго вала О машины, 


несущаго маховик; Г.—подшипникьл4ав- 
‘нало вала, укрЪиленный на станин% по- 
средствомъ болтовъ | и клиньевъ |; РЬ- 
распредълительная коробка; © — па- 
‘роприводная труба; ’—пароотводная 
(для мятаго пара) труба; 9,49’ — тяги 
расширительнаго и распредфлительнаго 
золотников» Мейера; г—-мажовичек» для 
ручной установки отефчки; г’—стойка, 
привинченная къ станинф и служащая 
для укрфпленя оси регулятора, а также 
для направленйя золотниковыхъ штоковъ. 

307. На фиг. 286 изображена (въ б0- 
ковомъ вид) зоризонтальная однони- 
„линдровая паровая машина съ холо- 
дильникомь и двубалочной станиною. 
Сверхъ указанныхь на предыдущемъ 
чертеж» главныхъ частей, обозначен- 
ныхъ на 287 фиг. тЪми же буквами, 
здфеь видны еще слфдующея: крейцкойфь 
Е съ однимъь нижнимъ яомзуном» Г, 
скользящим то одиночной параллели Е: 
‚маховикь М; створный клапань Т, уста- 
новленный въ паропроводной трубф © 
и служащ для управяешя притокомъ 
свфжаго пара; резуляторь Портера В; 
питательный (для котла разсматривае- 
мой машины) насос» 5 со всасывающею 
трубою $, клапанною коробкою $, и 
воздушнымь колоколомь 8,; насосъ 
этотъ, какъ видно изъ чертежа, привин- 
ченъ къ главной рамЪ машины и поду- 
чаеть движеше оть маленькаго криво- 
шипа К’, короткая ось коего установ- 
лена въ подшипничкь [, и соединена 
при помощи контръ-кривошина К, съ 
удлиненною пуговкою шейбы К, замф- 
няющей главный кривошипъ. Холодиль- 
никъ Х укрфилень къ рам А,, установ- 
ленной на особомъ фундаментВ А». Мя- 
тый паръ поступаеть въ него трубою 9". 


= 


Фит. 255. 


Штокъ О’ воздушнаго насоса (уу—его сальникъ) служить продол- 
жешемъь штока Ю пароваго поршня; продукты охлажденя уда- 


а ах к Я 


ляются изъ холодильника трубою м: 


Фиг. 286. 
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пп—суть окна, герметически 
закрытыя крышками и служа- 
ийя для осмотра клапановъ 
воздушнаго насоса и очистки 
холодильника отъ осадковъ. 

308. Фиг. 287 представ- 
ляетъ одноцилиндровую па- 
‘ровую машину съ холодиль- 
никомь и однобалочной ста- 
ниной (Корлисса). Паровой 
цилиндръ Ви холодильникь. 
укрёилены на общей фунда- 
ментной рам А,. Передняя 
крышка В’ цилиндра, парал- 
лели Е и подшинниюь ГЛ 
отлиты заодно, въ вид пу- 
стотфлой балки АА, напоми- 
нающей своею формою метык» 
(отсюда назваше штыковая 
или беюнетная балка). Въ 
план подобная балка видна 
на фиг. 298. Часть РА этой 
балки имфеть цилиндриче- 
скую форму (фиг. 83), тща- 
тельно  разсверливается и 
служить паразмелями для вы- 
пуклыхъ ползуновь ! кре- 
стовины Е. Подобная форма 
станины и па раллелей, изо- 
брфтенная Корлиссомь, бла- 
тодаря своей компактности 
и легкости обработки ($ 71), 
получила преобладающее ра- 
спространеше. Пеевдоаста- 
тическй регуляторъ (по си- 
стемф Портера) В регули- 
руеть торможешемь пара, 
дЬйствуя при помощи ры- 
чага г на створный клапан 
Т (уравновъшенный—систе+ 
мы Зульщера, фиг.269). На- 
конецъ, на чертежф видны: 
‘маслянка ш для параллелей 
1 продувательные краны & 


309. На фиг. 288 изображена ‚машина Корлисса ($ 292) безе 
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холодильника м с одно- 
балочной станиною. Па- 
ровой цилиндръ А отлить 
заодно съ паровою рубаш- 
кою и сфдлами распредЪ- 
лительныхъ крановъ. Паръ 
приводится трубою Т, 
снабженною — створнымъ 
клапаномь № въ резер- 
вуаръ В, расположенный 
въ верхней чаети ци- 
линдра, съ которымьъ онъ 
отлить заодно; 0,0, суть 
паровпускн.краны; К,Е, — 
паровыпускные. Кранъ г 
назначень для продувки 
цилиндра и рубашки, & 
рычагь Г служить для 
распредфлея пара оть 
руки въ моментъ пускашя 
маш. въ ходъ. Наконець 
КК есть чугун. станина 
однобалочной системы. 
310. На фиг. 289 пред- 
ставлена горизонтальная 
машина съ распредпли- 
пельнымь механизм. Коль- 
мана старой конструкши, 
все отлише которой оть 
‘изображенной на фиг. 271 
состоит въ томъ, что шар- 
нирный колфнчатый ры- 
чать  дВйствуетъ на стер- 
жень паровпускнаго кла- 
пана не при помощи 
контръ-рычатовь Ши В 
(фиг. 271), а непосред- 
ственно поднимаетъ рамку 
а, ведущую клапант. Раз- 
сматриваем. машина имф- 
етъ станину однобалочной 
системы и снабжена холо- 
дильникомь, установлен- 
нымъ подъ поломъ (какъ 
на фиг. 297). Движение воз- 
душному  насосу пере- 
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дается отъ пароваго поршня при помощи продолженнаго штока его. 
О’ и рычага М. Изъ котла паръ приводится къ машинв трубою (, въ 
которой установлень створный клапанъ Т, снабженный ручнымъ 
маховичкомъ. Наконешь, въ разсматриваемой машин® кривошипь 
иметь видъ силошнаго, хорошо центрированнаго диска (маленькаго, 
маховичка), съ цфлью обезпечить машин болфе равномфрный ходъ. 

311. Вертикальныя одноцилиндровыя машины. По своей 
конструкщи онф раздфляются на машины безь коромысла и машины 
в> коромыслома. 

На фиг. 290 изображена въ боковомъ видь вертикальная ма- 
шина первой системы безь жолодиль- 
ника. Паровой цилиидръ С привин- 
ченъ болтами къ фундаментной доск® 
В, отлитой за одно съ вертикальной 
двубалочной станиною Н, несущею 
вверху подиииникь для главнаго вала, 
машины; второй подшипникъ О этого 
вала установленъ въ стфнЪ. Для на- 
правлешя движеня пароваго штока 
служать два ползуна С, имвюще 
видъ втулок, скользящихь вдоль ко- 
лонокъ СН, привинченныхь къ верх- 
ней крышк\ цилиндра. Распредфлене 
пара производится обыкновеннымъ 
коробчатымтъ золотникомъ, для дви- 
жешя котораго на тлавномъ валу 
посаженъ эксцентрикъ Г. Въ золот- 
никовую коробку Й паръ встулаеть 
по трубф А. Регулироваве хода ма- 
шины производится регулятором 
Уатта, управляющимъь поворотнымъ 
клапаномъ М. Рядомъ съ маховикомъ 
У на главномъ валу установленъ вто- 
рой эксцентрикъ №, приводяпий въ 
движеше питательный насоеъ Р дая 

Фиг. 290 паров. котла разематриваем. машины. 

Вертикальныя машины безъ коромысла были впервые построены 
извфетнымь англ. заводчикомъ Ферберномь. Онф представляють то 
достоинство, что занимаютъ мало мфста (въ план), но отличаются 
малою устойчивостью, велфдстие расположешя вала съ маховикомъ 
выше цилиндра, а также трудностью установки и осмотра; поэтому 
вертикальныя машины безъ коромысла строятся только небольшой 
силы (отъ 5 до 25 п. 4.). 

На фиг. 291. представлена схема одноцилиндровой машины с» 
коромыесломь. Штокъ В поршня вертикальнало цилиндра А сочле- 
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ненъ при помощи параллелограмма Уалта СОЕЕ, съ концомъ С 
коромысла СМ, другой конець котораго № соединенъ съ кривоши- 
помъ РО, при помощи шатуна МР. Прямолинейное качательное 
движеше поршня ирюбразуется сначала въ круговое качалельное 
движенше коромысла, которое въ 
свою очередь преобразуется въ 
круговое непрерывное движене 
тлавнаго вала О,, несущаго на 
себъ маховикъ М. Движеше з0- 
лотнику сообщается оть тлавнаго 
вала при помощи эксцентрика, тяга, 
котораго соединена со стержнемъ 
золотника системою колфнчатыхъ 
рычаговъ. Регулироваше хода ма- 
шины производится поворотнымъ 
Фиг. 291. хлапаномъ дёйстйемъ регулятора 
Уатта В, получающаго движеше 
отъ главнаго вала при помощи ременной передачи. Поршень в03- 
душнаго насоса получаеть движене оть коромысла при помощи 
тяги Т, подвфшенной къ серединф $ верь ЕЁ параллелограмма, 
а поршень насоса холодной воды при помощи тяги К, подвфшен- 
ной непосредственно къ коромыслу. 

Система машинъ съ коромысломъ представляеть преимущество, 
заключающееся въ простоть передачи движеня произвольному чи- 
слу штоковъ, но по причин сравнительной дорозовизны, мало 
числа оборотов», какое допускаеть употреблеше тяжелаго балан- 
сира, какъ тлавнаго элемента передачи, а также вслфдетве того, 
что машины еъ коромысломъь требують мною мюста как» по ю- 
ризонтальному, такъ и по вертикальному направленямо, система 
эта въ настоящее время все болфе и боле выходить изъ употре- 
блешя. 

312. Качающяся машины. Качающися паровыя машины при- 
надлежать къ числу машине с» сокращенною передамею: он не 
имБють шатуна и устраиваются съ цфлью сокращенёя длины гори- 
зонтальныхъ и высоты вертикальныхъ машинъ. 

На фиг. 292 представленъ обиый видъ заводской качающейся 
машины Альбана. Основашемь ея служить чугунная рама 96. Па- 
ровой цилиндрь А качается около двухъ цапфъ, которыми онъ 
опирается на подшипники В,В, укрёпленные къ рамё @. Цапфы 
внутри пустыя и сообщены (при помощи сальниковь 5) съ тру- 
бами Ри Е, не участвующими въ движени цилиндра. Труба 0 
ведеть паръ изъ котла въ золотниковую коробку К, изъ которой 
паръ каналомъ а ведется въ правую часть цилиндра, а каналомъ 
а!—-въ лёвую; мятый паръ выходить изъ средняго канала труб- 
кою Е въ атмосферу. Штокъ О поршня сочлененъ непосредственно 
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съ кривошиномъ Р. Качательное движене цилиндра преобразовы- 
вается въ прямолинейное качательное движеше золотника Г, при помо- 
щи рычажнаго механизма ТУУОМ, ось котораго \У установлена въ 
подшипникахъ, прикрфиленныхь въ дну цилиндра. Штокъ золот- 
ника соединенъ съ концемъ рычага Т, заклиненнаго на оси \; 
на концф той же оси посаженъ рычагъь 0, который въ свою оче- 
редь сочлененъ съ тягою ОМ, укрфиленною къ неподвижной оси М. 
При качани цилиндра около оси ОЕ, вмфств съ нимъ поднимается 
и опускается и валь \У, а при этомъ колбно \УОМ то выпря- 
мляется, то сгибается, вслфдстые чего ось \" поворачивается на 


Фиг. 292. 


ибкоторый уголь то въ ту, то въ другую сторону; это колебатель- 
ное движене вала \У передается золотнику при помощи рычага Т. 

Главные недостатки этихъ машинъ заключаются въ нагрёвани 
папфъ цилиндра, способствующемь скорому ихъ изнашиванюо, & 
также въ быстромъ изнашивани поршневыхъ сальниковъ, такъ какъ 
при ихъ поередствз вся масса цилиндра перебрасывается то въ ту, 
то въ другую сторону. Какъ постоянныя машины, онф строятся 
довольно рфдко, но весьма употребительны какъ пароходныя ма- 
шины (для колесныхъ рёчныхъ и морскихъ пароходовъ). 

313. Коловратныя машины. Существенное отлише холоврат- 
ныхь (вращательныхь) машинъ оть обыкновенныхь заключается въ 
томъ, что поршень ихъ имфеть не прямолинейное качательное, а 
вращательное движеше, которое передается непосредственно валу 
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маховика, безъ помощи балансира, шатуна и мотыля. Машины 
этой системы, изобрётенныя Уаттомь въ 1782 г., отличаются про- 
стотою конструкщи, уютностью, устойчивостью и вмфетв съ тёмъ 
требуютъ незначительнаго ремонта и ухода. Он® примфняются 
тлавнымъ образомъ для сообщешя движешя рабочимъ машинамь, 
имвющимь вращательное движеше и дёлающимъь большое число 
оборотовъ, напр., центробфжнымь насосамъ, вентилаторомъ, дина- 
мо-машинамъ и т. п. ' 

НаиболЪе распространенная вращательная машина америк. ин- 
женера `Беренса, появившаяся впервые на парижской выетавк® 
1867 г., состоить изъ двухъ неполныхь цилиндровь А и А’ (фиг. 
293), отлитыхь заодно и тщательно расточенныхь. Внутри этихъ 
цилиндровъ проходять двф параллельныя оси С и С', къ которымъ 
укрфплены кулаки Е и Е, играюпуе роль вращающихся поршней. 
'Наружныя части этихъ аковъ тщательно пригнаны къ цилин- 
драмъ А и А’, а внутрения—кЪъ неподвижнымь втулкамь с и 8% 


В к р. 


Фиг. 293. 


внутри которыхъь вращаются валы С и С’. ВнЪ пилиндровъ оси 
Си С" несуть на себф два зубчатыя колеса, находящяся въ по- 
стоянномъ зацфилени. 

Для уяснешя дёйстйя пара раемотримъ 3 послфдовательныя 
положешя поршней, представленныя на фиг. 293. Въ’ положеши 
1 паръ по труб В вступаетъ въ пространство, заключенное между 
поршнями ЕКиЕ' и втулкою с. Поршень Е’ уравновфшенъ, ибо 
давлешя на обЪ его лунки одинаковы, но давлеше на верхнюю 
лунку поршия Е больше, нежели на нижнюю, такъ какъ простран- 
ство @ сообщено съ холодильнивомъ. Велфдетые этого поршень Е 
начнеть вращаться слЪва направо (по стрёлк%) и сообщить поршню 
Е), при помощи упомянутыхь выше зубчатыхь колесъ, вращеше 
въ обратную сторону. Въ положен 2 поршень Е продолжаеть вести 
поршень Е’, давлешя на лунки котораго одинаковы и равны давле- 
ню въ холодильник, съ которымъ сообщено пространство а/. Это 
продолжается въ течен!е полуоборота машины, пока поршень Е не 
займеть положешя 3. Съ этого момента роли поршней м%®няются: 
Е! начинаеть вести поршень Е, давленя на лунки которато уравно- 
зЪшены; но вращеше продолжается въ ту же сторону. 


Фиг. 294. 


образомъ, въ этой машин 
нЪть ни расширения '), ни 
сжатя пара. На конн% 


одной изъ осей насажень — 


шкивъ, оть котораго вра- 
щенше передается рабо- 
чимъ машинамъ. 

Не смотря на замфча- 
тельную простоту пере- 
дачи, машины эти мало 
распространены въ прак- 
тик\, по причин трудно- 
сти пригонки поршней и 
неустранимыхъ протековъ 
пара между валомь и 
крышками цилиндровъ. 

314. Одвоенныя и 
строен. машины. (С0воен- 
ными наз. тая паровыя 
машины, которыя имють 
два одинаковой величины 
цилиндра (С,С' фиг, 294), 
питаюнцеся каждый, не- 
зависимо от другато, св}- 
жимъ паромъ изъ котла, 
Такого рода машины ус- 
траиваются или съ пфаью 
достижешя возможно б0- 
лфе равномпрнаю года, 
примфняя кратные кри- 
вошипы (расположенные 
одинъ въ другому подъ 
угломъь 90°), при чемъ 
устраняются совершенно 
‚мертвыя точки машины, 
или съ ифлью устранешя 
матовика, присустве ко- 
тораго въ н\которыхъ ра- 
бочихъ машинахъ, напр., 
в» прокатныхь станкахь 
с» перемъинымь враще- 


1) Расширеше пара можеть 
быть, впрочемъ, легко до- 
сбитнуто при момощи кла- 
пана, установленнаго надае- 
жащимь образомъ. 
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ем» въ ту и другую сторону (реверсивоой системы), представляетъ, 
большое неудобство. Преодолье вефхъ сопротивленй въ этомъ 
случа совершается силою пара’ безъ содфйстя живой силы ма- 


шины. Каждый цилиндръ расчитывается на половинное число (5) 
паровыхъ лошадей полезной работы. 


Фиг. 294 представляеть въ планф сдвоенную паровую машину 
съ общими маховикомь М и ренуляторомь В. Оба цилиндра С.С! 
снабжены ‘мейеровскими золотниками; паръ изъ котла поступаетъ 
по трубф Е, въ которой установлень створный клапань Ти два 
поворотных» клапана рр’, на которые дЪйствуеть регуляторъ при 
помощи тяги г и рычажковь г’. 


Одвоенныя машины реверсивной системы (безъ маховика) имЪютъ, 
примвнене при яередвисные» машинахь съ обратнымъ ходомъ: 40- 
хомотивать и пароходныхь машинахь, и при постоянных: руднич- 
ных» (для подъема изъ шахть руды и угля), маровыхь краназь, 
паровыть воротахь и прокатныть реверсивныхь станках». 


Изъ строенныхь машинь наибольшее распространеше (при па- 
ровыхъ кранахъ, воротахъ, динамомалинахь) имфеть машина ро- 
теруда, въ которой цилиндры расположены одинъ къ другому 
подъ угломъ въ 120° (фиг. 295), а штоки ‚поршней сочленены съ 
общимъ кривошиномъ безъ посредетва 
шатуновъ; съ самимъ же поршнемъ 
штоки соединены при помощи шар- 
нировъ. Распредфлеше пара произ- 
водится посредстномъ дискообразнаго 
золотника, который легко можеть 
быть переставленъ ма обратный ход» 
простымъ поворачивашемь его на 
нЪкоторый уголъ. 

Машина Бротеруда принадле- 
ЖИТЬ къ числу скороходящихь м., нор- РРР 
мальное число оборотовъ коихъ оть Фиг. 295. 
350—400 въ мин. и можеть дохо- 
дить до 1200. Въ обыкновенныхь машинахъ, въ видахъ продол- 
жительности службы ихъ, число оборотовь не должно быть боле 
80—100 въ мин.; при большемъ числЪ оборотовъ части машины 
скоро расхлябаются, по причин непрерывныхъ толчковъ въ сочле- 
неняхъ (толовкахъ шатуна, подшипникахъ), происходящихь велфд- 
стые даметрально противоположныхь давлешй, проявляющихся 
вЪ течене одного оборота кривошина; машина требуеть частаго 
ремонта, какъ напр. локомотивныя машины, дёлающя 100—150 
оборотовъ въ мин. Для избфжашя перемфнныхъ (лламетрально про- 
тивоположныхь) давленй въ шарнирахъь въ строенной машинЪ 
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Бротергуда вс цилиндры яростаю дъйствая, т. е. свъжй парь. 


впускается только съ одной стороны. 

315. Вертикальная машина Вульфа (фиг. 296). Оба цилин- 
дра имфютъ отдфльные золотники, стержни коихъ соединены общею 
поперечиною, получающею движене отъ эксцентрика при посред- 
ств промежуточной системы рычаговъ. Регуляторъ управляетъ по- 
воротнымъ клапаномъ. Штокъ поршня болышаго цилиндра сочле- 
ненъ съ вершиною А параллелограмма, а штоки поршней малато. 
цилиндра и воздушнаго насоса подвЪшены въ точкахь Аи А" 
лини АО, соединяющей вершину А съ центромъ вращеня коро- 


мыела. Эти точки, какъ извЪстно, имфють, подобно вершин А, 
почти строго вертикальное движеше, 

316. Горизонтальная машина Вульфа (фиг. 297). Цилиндры 
расположены одинъ за другимъ; штокъ общий. Малый цилиндръ 
снабженъ паровою рубашкою и сверхъ того наружною одеждою; 
подобную же общивку имфетъ и большой пилиндръ. Распредфли- 
тельный механизм у обоихъ цилиндровъ клапанный, но перемфн- 
‘ная отсфчка (системы Кольмана) устроена только при маломъ ци- 
линдрф. Машина снабжена ресивером» В, составляющимъ собствен- 
но необходимую принадлежность комнаунд»-машинь (съ кривоши- 
пами подъ угломъ 90°). Мятый паръ изъ малаго цилиндра посту- 
паеть предварительно въ ресиверъ В, изъ котораго уже идеть къ 
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большому цилиндру. Ресиверь снабженъ наружною одеждою и 
иметь здфеь назначене ослабить вмяше довольно значительных 
вредныхь пространствъ, сохраняя болфе или менфе постояннымь 
давлеше мятаго пара, пи- 
тающаго большой цилиндръ. 
Холодильникь Х и в03душ- 
ный насос» у помфщены подъ 
поломъ машиннаго дома. Дви- 
жене поршню воздушнаго 
насоса передается отъ про- 
долженнаго штока 0’ боль- 
шаго поршня при помощи 
колЪнчатаго рычага №. 

317. Компаундъ-ресиверъ 
машина (фиг. 298). Малый 
цилиндръ снабженъ паровою 
рубашкою и распредфлитель- 
нымъ механизмомъ Кольмана 
для перемЪнной отсЪчки отъ 
регулятора, большой обык- 
новенно золотникомъ Мейера, 
для постоянной отсечки, уста- 
навливаемой отъ руки. Паръ 
изъ котла идеть по труб О 
и, пройдя черезъ створный 
клапанъ Т, вступаетъ въ па- 
ровую рубашку, а изъ нея 
въ распредвлительную ко- 
робку малаго пилиндра. Мя- 
тый паръ изъ малаго ци- 
линдра поступаеть предва- 
рительно въ ресиверъ В, 
помфщенный между цилинд- 
рами (подъ поломъ) и снаб- 
женный обыкновенно также 
паровою рубашкою, а изъ 
него по трубь ©” вступаеть 
въ распредфлительную ко- 
робку большаго цилиндра. 
Наконецъ, отработавш. паръ 
изъ большаго цилиндра по- 
ступаеть по труб (@” въ 
холодильник Х, въ который 
холодная вода вбрызгивается черезъ кранъ 1; продукты охлажденя 
выкачиваются воздушнымь насосомъ, устройство котораго анало- 
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Фиг. 297. 


тично съ представленнымъ на фиг. 297. Особенность разематри- 
заемой машины составляеть маховикъ М, приспособленный для 
канатной передачи ($ 27) работы различнымъ горизонтальнымъ 
валамъ. Подобная передача распространяется въ послФднее время 
все боле и болфе и имфеть цфлью избфжать промежуточной пе- 
редачи посредствомъ ремней и коническихъ колесъ, чфмъ достигается 
болфе спокойный ходъ машины и лучшая утилизащя работы. 


318. Управлеше и уходъ за паровою машиною. 1) Монтировка. Сборка ма- 
шины (монтировка) на назначенномъ мфстф начинается съ устройства фун- 
Дамента, который кладется или изъ кирпича (на цемент$) или изъ тесан- 
наго камня. На этомъ фундамент устанавливается (по ватерпасу) основная 

ундаментная рама машины и на немъ посредствомъ длинныхъ 

ундаментныхь болтовъ. Затфмъ, когда фундаменть достаточно просох- 
нёть, приступаютъ къ сборкЪ частей машины, начиная съ неподвижных 
частей (цилиндра, параллелей, подшииниковъ), прикрфиляя ихъ болтами 
къ соотвфтетвеннымь мфстамъ фундаментной рамы. 

2) Подютовка машины къ работт. Передъ началомъ дЪйствя машины 
производится тщательный оемотръ вефхъ частей ея съ цфлью убфдиться, 
все-ли въ порядкЪ: крфико ли сидятъь клинья (головокъ шатуна, штока, 
крейцкопфа...), завинчены ли зайки (подшииниковтъ, сальниковъ, крышек... 
О ли установленъ золотник» и т. п. Трупяся части должны быть вс 
смазаны, маслянки наполнены масломъ (деревяннымт, костянымь или въ 
смЪси с» минеральнымь масломъ). Затфмъ открываютъ мало по малу створ- 
ный клапань у котла съ цфлью пропрьть паропроводь, послф чего открывають, 
немного створный клапанъ и продувательные краны цилиндра дая прогр ва 
цилиндра и удалешя изъ него конденсащонной воды. Если машина съ 20- 
додильникомь, то должио продуть и этотъ посл®дшй, пропуская паръ черезъ, 
него, съ цфлью образовавя надлежащаго вакуума. Когда цилиндръ доста- 
точно уже прогр®тъ открываютъ болфе и бо. створный клапанъ, соот- 
виственно нормальному числу оборотовъ, а также взбрызгивающий крант, 
но остальные краны запирають Машина пойдетъ, если кривошипь оста- 
новился при предыдущей забастовк® ие очень близко къ мертвой точк%; 
въ противномъ случаф, закрывъ паровой клапанъ (во избфжане несчаст!я) 
должно предварительно поставить кривошить за взмахь (на яодъем»), с00т- 
втственно */, или */з хода поршня, для чего должно повернуть нф- 
сколько маховиктъ. 

3) Машина на ходу. Во время дфйстыя машины главная забота, маши- 
ниста состоитъ въ наблюден!и за равномърностью ея хода. Опытный маши- 
нисть тотчась замфтить пошла ли его машина скорфе или тише. Измвнене 
скорости машины можеть быть достигнуто: 1) измфненемъ степени рас- 
ширешя и 2) открывашемъ и закрыван!емъ поворотнаю клапана (тормо- 
экешемь пара). Если эти измфнен!я производятся автоматически регулято- 
ромъ — тфмъ лучше. Въ Е случаф машинисть производить ихъ 
ть руки. Если какая либо трущаяся часть сильно яагръется — заюрится 
(напр. цаифы, шейки, подшипники, вслфдстве недостаточной смазки или 
велфдетые того, что крышечные болты или клинья сильно стянуты), то 
должно охладить назренияся части водою и возобновить смазку или отпу- 
стить немного тайки или клинья, во избфжанйе поломокъ и порчи. При 
переходЪ поршня черезъ мертвыя точки часто слышатся удары, причина, 
которыхъ кроется въ хлябании нфкоторыхъ частей: подшипника главнаго 
вала, головокъ штока и шатуна, поршня, частей распредфлительнато ме- 
ханизма и т. п., а также велфдете скоплешя воды въ цилиндр. Ве эти 
причины ударовъ должны быть немедленно устранены. Неплотяость поршня 


или 30лотника, влекущая за собою усиленный расходь пара при меньшей 
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полезной работ указывается нагрфвашемъ холодильника. Должно очистить 
кольца поршня и зоаотникъ отъ грязи (если въ этомъ причина неплотности) 
или же исправить пружины поршня и прискоблить золотникт. Причиною 
значительнаго повышения давлешя въ холодильнихъ, указываемато вакуметромъ, 
служить или скопивиййся паръ или воздухъ, пробравиийся черезъ флянцы 
и стыки. Паръ скопляется иди велфдетве недостатка холодной воды, или 
волЪфдств!е неплотности поршня; недостатокъ же воды можеть произойти 
велфдетве затрязненя водопроводной трубы или вбрызгивающахго крана. 
`Всф эти недостатки должны быть тотчас устранены, причемъ должно на 
время остановить холодильникь а мятый паръ паправить въ атмосферу 
при иомощи особаго клапана, находящагося при холодильник%). 

4) Остановка машины. Машину приходится останавливать не только при 
забастовкЪ, но и въ случаЪ какой либо порчи (спада ремня, поломки 
трансмиссш). Отсюда видно что машина не должна оставаться безъ приз 
смотра ни на минуту во время хода. Чтобы остановить машину, осторожно 
закрываютъ паровой клапанъ, постепенно замедляя ходъ машины и ста- 
раясь совершенно прикрыть его въ тотъ моментъ, когда кривошииь ста- 
неть на взмах. 


П. ПЕРЕДВИЖНЫЯ МАШИНЫ, 


319. Паровозы '). Подъ именемъ паровоза (локомотива) разу- 
мфють сдеоенную реверсивную машину высокаю давлешя, устя- 
новленную вмфотё съ котломъ на колесный ходъ и служащую дая 
передвижешя пофзда по желфзнымъ дорогамъ, Въ каждом паровозЪ 
надо различать слфдующя трн мавныя части: 

1) котеле 65 ею арматурою и зарнитурою; 2) паровую ма- 
шину и 3) экипажную часть, состоящую изъ рамы, на которой 
установленъ паровоаный котель и укрЪилены части машины и по- 
средствомъ которой вЪсъ паровоза распредфляется (при помощи 
рессоръ) на всф его оси. 

На фиг. 299—302 представленъ июварный шестиколесный па- 
`ровозь въ продольномь разризь, боковомь видъ и въ четырехъ #о- 
перечныхь разрЪзахъ: черезь озневую коробку (фиг. 301—лфвый чер- 
тежъ), через» заднюю ось (фиг. 301), через» паровой куполь и пе- 


1) Первыя попытки примфнен!я паровой машины къ устройству парово- 
зовъ были сдфзаны Жюнь) въ Париж» (1765 г,), Оливеромь Увансомь въ Фи- 
лвдельфи (1504 г,) и Рич. Тревитикомь въ Ангдуи (1804 г.), но ни одна изъ 
нихъ не дала удовлетворительныхь результатовъ. Главн®й нее затруднеще за- 


ключалось въ недостаточной паропроиаводительной способности котловъ, кото- | 


рые были обыкновенной системы (корнульской). Тоть же нодостатокъ предетав: 
пяеть паронозъ, построенный Гедрюмь Стифенсономь въ 1816 г: улучшешя, 
едфланныя имъ, касались движущаго и передаточнаго механиамовъ. ДЪло по- 
строешя паровозовь получило сильный тоачокъ со времени изобрЪтеня Мар- 
комъ Селеномь (1827 г.) трубчатыхъ котловъ. Локомотивъ, построенный въ 
1829 г. Робертом» Стифенсономь (сыномъ) на премю Ливерпульско-Манче- 
стерской ж. дороги, предетавлялъ уже два важнЪйшихъ нововведеня: труб- 
чатый котезь и искусственную тягу мятымъ паромъ, Въ главныхъ частяхь 
этоть паровоз остается безъ изм%нен{я и до настоящаго времени. Кудиова 
Сыла изобрьтена Стифенсономъ въ 1842 г. 
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‘реднюю ось (фиг. 302-—-лфвый чертежь) и черезь паровой цилиндр» 
(фиг. 302). Фиг. 303 представляеть видъ задней стЪнки наружной 
огневой коробки съ площадки машиниста. 

320. Паровозный котелъ. Паровозные котлы — всегда трубчатой 
системы ($ 236) высокаго давлешя (отъ 8 до 12 атм.). У насъ 
топливомъ служатъ: 1) дрова; 2) каменный уюль, 3) антрацить 
(на югё Росеш) и 4) мефть (вфрнЪе нефтяные остатки) — пока 
еще въ видф р®дкихъ исключен; сожитается она либо на желоб- 
чатыхъ (ступенчатыхъ) колосникахъ (Нобеля), либо при помощи 
форсунокъ ($ 218), почти безъ дыма и искръ. Можно принять: 
1 фунть дровъ даеть 3 ф. пара; 1 ф. кам. угля—5 до7 ф. пара; 
1 ф. антрацита—8 ф. пара и 1 ф. нефти—10 ф пара. 

Паровозный котел» заключаеть въ себЪ слфдующя части: 
1) овневую камеру; 2) цилиндрическую часть; 3) дымовую камеру 
и 4) арматуру съ зарнитурою. 


Т. Огневая камера (фиг. 299 и 304). Ея части: 


1) Внутренняя отневая коробка С. Она дБлается всегда изъ 
листовой красной мфди, которая дольше служить въ огнЪ и лучше 
(въ 21/, раза) проводить теплоту, нежели желфз0. «—есть такъ наз. 
аиинельный листь (5/„"), образующй потолокъ (нёбо) и боковыя 
стфнки камеры; а, —листъ передней стфнки, въ которой укрпляются 
концы дымогарныхъ трубокъ, или такъ наз. трубная доска (ръ- 
шотка) въ 1" вверху и °/," внизу; а,—листь задней стёнки (7/,/). 
0 — самоплавящаяся предохранительная пробка; она отливается 
изъ особаго сплава, обтачивается на конусъ, снабжается нарЪзкою 
и ввинчивается прямо въ шинельный листъ (въ небо); сплавъ вы- 
бирается такой, чтобы температура плавленйя его была на 10° выше 
температуры, соотвфтетвующей нормальной упругости пара въ кот- 
лф '): при переходЪ упругости за этоть предфлъ, пробка плавится 
и вода заливаеть огонь. 

2) Наружная олневая коробка (кожухъ топки), въ которой по- 
мЪщается камера С; подобно послфдней, она имфетъ форму парал- 
лелепипеда и склепывается изъ пяти желфаныхъ (5/.") или стале- 
ныхь (мягкой стали) листовъ (°),"): вержняяю листа (3/."), образую- 
щаго потолокъ, двухъ боковыхь, передняю (подбрюшнало) а. и зад- 
нлю а. Кожухъ дфлается иногда плоекАй вверху; иногда же выше 
цилиндрической части котла (приподнятая коробка), съ иълью по- 
лучать болфе сухой паръ. Для большей прочности задний листъ 
скрфпляется съ верхнимъ поередствомъ уюльниковь ($ 229). 


1) Напр., сплав» изъ 8 ч. висмута, 32 ч. свинца и 28 ч. олова плавится 
при 166,5° С, соотв. 7 атм. упругости пара: сплав» изъ 8 ч. вием., 80 ч. свинца 
и 94 ч. олова плавится при 172°С (8 атм.) и т. п. 


е,е-—(фиг. 304 и 298) суть распорныя заклепки (болты), при- 
тотовляемыя изъ мягкаго желфза, стали или мфди. Он служать 
_ для екрфиленя между собою плоскихъ стфнокъ камеръ, въ преду- 


прождеше выпучивашя ихъ оть давлешя пара. Ввинтивь такую. 
заклепку, снабженную нарфзкою, въ стёики камеръ, ‹ 

нарфзку на выступающих концахъ, которые затфмъ расклепывають = 
(въ холодном состоянш) въ головки. Распорныя заклепки нерЪдко 


разсверливають до половины длины, для того чтобы можно было 
легко узнать по течи поломку какой либо изъ нихъ. 


Фиг. 303. 1. водом®рное стекло; П--пробные краны; ПТ—манометръ; ТУ—пру- 
жинные вЪсы и рычагъ предохранительнаго клапана; \— часть корпуса инжек- 
тора; У1-— паровпускной клапанъ инжектора; УП — ручка приводной тяги песоч- 
ницы; УПТ--рукоятка регуляторнаго вала; 1Х—ручка приводнаго вала про- 
дувательныхь крановъ; Х—ручка приводнаго валика форсоваго крана; ХТ—ма- 
ховичекъ форсоваго конуса; ХИ —ревереъ еъ зубчатою дугою Ъ: — ма- 
ховички вфстовыхь крановъ ХТУ—ручки вертикальныхъ тягьъ водопривод- 
ныхъ крановъ инжектора; ХУ— промывательные люки; ХУ1-—тяга зубчатая 
для подъема переднихь дверець зодьника; ХУ тяга зубчатая для подъема 
заднихъ дверець вольника. Х\Ш-краникъ во. чный на водопроводной 
труб» инжектора ХИХ—кожухъ надъ колесами; ХХ—ручка створнаго крана 
питательнаго клапана; ХХТ—колонка свистка; ХХП— подвфеныя рессоры, под- 
держиваюния упорнымъ стержнемъ буксы заднихъ колесъ паровоза; ХХИЛ— 
ступенька подножекъ площадки машиниста; ХХТУ —промывательный кранъ. 
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{нижняя рама отневой коробки (фиг. 304, 305), т. е. жетвз- 

| ная прокладка между внутреннею и наружною огневыми коробками, 
скрфиляемая съ нижними краями камерныхъ листовъ двойнымь 
рядомъ заклепокъ е;; рама эта образуетъ дно промежутка между 
камерами, наполненнаго водою. 4, —подобная же рама топочнаго. 
отверстя 4. [, /—промывательный люк» (фиг. 305), служаций для 
промывки и очистки котла отъ осадковъ. Люки ставятся въ нЪеколь- 
кихъ мфетахъ котла, вверху и внизу, и представляютъ небольшое 
овальное или треугольное отверсше, закрываемое изнутри желфзною 
крышкою [, такой же формы; крышка ставится на илетенкт (пень- 
ковая плетушка въ видЪ жгутовъ, пропитанная суриковою краскою). 
и притягивается къ краямъ стнки помощью болта и скобы &,. 
Вмфето люковъ часто ставять яромывательныя пробки, которыя 
ввинчиваются на сурикЪ прямо въ стЬнку котла. Черезъ нихъ, во 


Фиг. 305, 


Фиг. 304. 


время промывки котла, пускаютъ сильную струю воды, которая 
отмываеть осадки. Иромывку (въ депо—послф выпуска воды изъ 
: остывшаго котла) надо отличать отъ продувки на ходу, которая отъ, 
времени до времени (черезь 1—2 ч.) производится съ цёлью уда- 
лен!я части осадковъ, неусифвшихь еще прикипфть: накачивають 
воду почти до верха водомфрнаго стекла и, открывъ осторожно 
й крань, выпускають часть воды (до середины стекла). 
3) Топочныя дверцы Я (фиг. 303), герметически закрывающия ^ 
топочное отверсше и имбюнщия двойныя стфнки (наружный и вну- 
| треннйй листы). скрёпленныя заклепками, несущими на себ рас- 
порныя трубки. На чертежь видны: шарнирный болтъ дверецъ, за- 
г поръ и его скоба, удержка, петля на дверцахъ, планка съ двумя 
петлями на котлф, ифпь дверецъ съ кольцомъ и крючкомъ. 
4) Колосниковая рпиетка С, и поддувало С, (фиг. 304). Коло- 
сниковая рьышетка С, востоить изъ двухъ рядовъ (иногда изъ 
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одного—фиг. 299) чугунныхъ или желфзныхъ холосниковь, поддер- 
живаемыхъ желфзными полосами 4, привлепанными къ стфнкамъ 
камеры. /1оддувало или зольник» служить дая собирая золы и для 
регулированя тяги. Онъ имфетъ видъ ящика и составляется изъ 
желфзныхъ листовъ, склепанныхъ между с0б0ю и съ отневою ка- 
мерою при помощи угольниковъ. 5, —переднёя дверцы зольника, 
открываемыя при помощи системы колфнчатыхь рычаговь влит 
и рукоятки Ъ, съ зубцами для прочной установки; 8—задя 
дверцы; 9Ъ,—приводный рычаг» этихъ дверець; к—нижнёя дверцы 
зольника, открываемыя во время чистки и ремонта. Во время дфй- 
стыя котла открывають лишь задня дверцы 8. 

5) Анкерныя балки е, (фиг. 299), служация для укрёпленя 
нёба въ предупреждеше выпучиване его оть давлешя пара. ОнЪ 
предетавляютъ высоыя желфзныя полосы, расположенныя рядами по 
длин котла (фиг. 301) и опираюцйяся своими концами на пе- 
реднюю и заднюю стфнки огневой камеры. Съ этими балками небо 
Топки скрфиляется посредствомъ болтовъ, наз. анкерными. Иногда 
анкеры ставятся поперегь котла, концами на особые угольники, 
приклеланные къ боковымъ листамъ наружной камеры; иногда же 
вмЪсто анкеровъ употребляются длинные болты, стягиваюцие небо 
и верхый листь кожуха; если же небо выпуклое, то анкерныхь 
скрьилешй не ставится вовсе. Для уменыменся нагрузки нёба ан- 
керныя балки подвЪшиваются посредством пряжекъ къ верхнему 
листу кожуха. 

6) Будка машинисти (р фиг. 299 и 300), въ которой пом ща- 
ются машиниеть, его помощникъ и кочегаръ. Листы: передн, 60- 
ковые и листь крыши скленываются съ изющадкою будки при по- 
мощи угольниковъ. Передвя и боковыя стфнки будки снабжены 
овальными окошками (фиг. 303). Въ будкЪ, подъ рукою у маши- 
ниста, находятся рукоятки приводныхъ тягь и рычаговь вефхъ 
приборовъ, которыми управляеть машинисть (фиг. 303). 


ИП. Цилиндрическая часть котла (фиг. 299). 


} тли 
Она склепывается изъ жедфзныхь листовъ (+ — 18.) рзже 
изъ стальныхъ, и снабжена обшивкою изъ тонкаго листоваго же- 
л№за для защиты котла отъ охлажденя; подобную же обшивку 
имфеть и наружная огневая камера; промежутокъ между стВнками 
котла и общивкою заполненъ деревянною или пробковою одеж- 
дою. Даметръ цилиндрической части бываеть у товаронаесаожир- 
скижь паровозовъ отъ 4’ до 41/' при даинё 11—13°/.) ау тюо- 
варныхь отъ 4’ до 5' при длин 13'—17'. 
Внутри цилиндрической части проходятъь дымоарныя (прозар- 
ныя) трубки, числомъ оть 150 — 230. Концы ихъ укрфиляются 
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въ задней (а,) и передней (а) трубныхъ доскахъ; первая м%д- 
ная и скрЪилена, съ цилиндрическою частью при помощи связи р 
(фиг. 304), а вторая — желфзная и скрфилена съ цилиндри- 
ческою частью посредетвомъ утгольниковъ (фиг. 302), Трубки 
большею частшю сваренныя жельзныя (или изъ мягкой бессе- 
меровской стали) съ напаяннымъ со стороны топки м®днымъ 
концомъ: наружный даметръ ихъ 2", толщина стВнокъ около 1/.". 
Латунныя трубки (70°, мЪди и 30°/, цинка) почти совебмъ оста- 
влены, такъ какъ он легко даютьъ течь, вслФдетве того, что ла- 
тунь расширяется сильнфе желфза; сверхъ того онф гораздо дороже 
жел№зныхь (въ 2 раза). Для удобства вынимашя трубокъ отвер- 
сте для нихь въ дымовой рфшеткЪ дЪлается (иногда на конусъ) 
больше отверстя въ топочной рЪшеткЪ. Вставивъ трубку, концы 
ея расширяютъ (раскатывают») при помощи особой машинки 
(раскатки Дёджона), для того чтобы трубка плотно сидфла въ 
трубныхъ доскахъ. Затфмъ выступающе края трубокъ загибають 


(расчеканивают») особымъ инструментомъ (чеканкою), образуя бур- ^ 


‘тик. Если со временемъ буртики потекутъ, то вколачивають Въ 
конець трубки стальныя кольца. Чтобы вынуть трубку (для за- 
мфны новою) обрубаютъ буртикъ въ топкЪ, сминають конец и 
выбивають затфмъ трубку въ дымовую коробку. 

На верху цилиндрической части помфщаются 0ва паровыть 
колпака—большой и малый. Большой колпакь К приклепывается 
къ цил. части котла вблизи дымовой трубы (гдф паръ суше) и 
служить для собирашя и просушки пара; на немъ устанавливается 
предохранительный клапан, лазь и маслянка для регулятора и Въ 
немъ же беретъ свое начало пароприводная труба 9. Малый ко4- 
пак» Е устанавливается близъ будки; на немъ находится свистокъ, 
второй предохранительный клапант и отъ него берутъ начало. па- 
ровыя трубки инжекторовъ. 


ПТ. Дымовая камера. 


Она составляетъ какъ-бы продолжеше цилиндрическато корпуса 
котла. Заднюю стфику ея образуеть передняя трубная доска а (°/."), 
боковыя стфнки и днище — желфзные листы въ !/\" толщиною, а 
переднюю стЪнку—желфзный-же листь въ 5/,". Принадлежности 
дымовой камеры: 

1) Промывательный люкз—внизу задней стфнки коробки (въ 
передней трубной доскЪ). 

2) Стойка верхняю фонаря—на передней стЪнкф. 

3) Поручни, идупйя вокругъ всего паровоза. 

4) Зольникь дымовой коробки съ заслонкою, для собирая на- 
копляющихся въ коробкф угольковъ и золы. 
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5) Дверцы дымовой коробки, устраиваемыя въ передней стЪнк% 
коробки и служапия для осмотра камеры и для вставлешя и очистки 
прогарныхъ трубокъ. Дверцы должны плотно запираться, иначе 
тяга будетъ черезъ дверцы, а не черезъ поддувало. Ричемь (засовка) 
затворнаго механизма дверець имфетъ въ серединф рамку, въ ко- 
торой помфщается круглый эксцентрикъ (кулачекъ), снабженный 
рукояткою. Вращая рукоятку въ ту или другую сторону подни- 
мають (отпираютъ) или опускають (запирають) засовку. Вторая 
ручка (на фиг. 299 не видна), снабженная винтомъ, служить для 
боле плотнато притягиваня дверецъ къ передней стфикЪ камеры. 

6) Дымовая труба Е, имфющая цилиндрическую форму и з4- 
ключенная внутри коническаго кожуха Е‚. предохраняющаго ея 
отъ охлажденя. Труба снабжена особымъ аппаратомъ $ для за- 
держиваня искръ (мскрозаситель), представаяющимь сходство съ 
направляющимь аппаратомь тюрбинъ. Будучи перекрыть сверху, 
аипарать $ заставляеть продукты торфя измфнить направлене 
своего движешя, при чемъ искры, продолжая по инерши прямо- 
линейное движеше, полученное при выходь изъ аппарата, ударя- 
ются о кожухъ и, теряя скорость, падають въ промежутокъ между 
кожухомъ и трубою; въ этомъ же промежутк скопляется вода, 
‘образующаяся велфдетые конденсаши мятаго пара, выбрасывае- 
маго въ трубу. Аппаратъ $ ставится лишь въ паровозахъ, 'отапли- 
ваемыхъ дровами; при отоплени углемъ ставится металлическая 
сфтка надъ верхнимъ рядомъ прогарныхъ трубокъ. 

7) Люк» въ нижней части кожуха трубъ, для очистки его оть 
золы и сажи. 


ТУ. Арматура котла. Ее составляють: 


1) Водомпрное стекло (Т, фиг. 308) съ отводною трубкою про- 
дувательнаго крана стекла; 

2) Три пробных» крана (И, фиг. 303) съ воронкою и отвод- 
ною трубкою подъ кранами. 

3) Манометрь (ПТ) со стойкою для фонаря. 

4) Два предохранительныхь клапана (р—фиг. 299 и ТУ—фиг. 
308). Клапаны пружинные (системы Меиенюфа), т. е. конець ры- 
чага сочленяется со стержнемъ пружинныхъ вфсовъ. Употреблене 
труза неудобно въ томъ отношени, что велЪдстые измфняемости 
положеня оси котла дфйстйе его было бы неодинаково; сверхъ 
того, положене самого груза на рычаг могло бы измфняться по 
причин толчковъ и сотрясенй. 

5) Овистокь (#, фиг. 299) для подачи сигналовъ. Онъ состоитъ 
изъ двухъ бронзовыхъ чашекъ, установленныхъ съ небольнимъ 
зазоромъ одна надъ другою. Внутри чашекъ проходить стержень, 
снабженный на нижнемъь концЪ коническою пробкою, закрываю- 
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щею доступъь пара къ свистку, а верхнимъ концомъ сочлененный 
съ приводнымъ рычагомъ свистка; между верхнею чашкою и ры- 
чагомъь помфщена спиральная пружина, нажимающая на рычагь 
кверху. Нажавь рычагь книзу, машинисть открываеть клапанъ, 
причемъ сильная струя пара, ударяясь объ заостренный край верх- 
ней чашки, заставляетъ его вибрировать. Съ этимъ же рычагомъ 
соединенъ конецъ сманальной веревки, которая протягивается вдоль 
всего пофзда. 

6) Два напорныхь инжектора (3—фиг. 300, У—фиг. 303), 
помфщаемыхь подъ будкою. Одинъ изъ нихъ запасной. Паръ при- 
текаетъ къ инжектору трубкою {, берущею начало въ маломъ кол- 
пакЪ Е. Изъ тендера вода притекаеть по трубкф и, нагнеташе же 
въ котелъ происходить по трубкЪ 1. Въ концф этой трубки уста- 
новлень питательный клапан», а между нимъ и котломъ пом 
щается особый створный кран», имфющий назначене изолировать 
кламань отъ котла на время осмотра питательнаго клапана, & 
также тушешя пожара струёю воды изъ инжектора. 

7) Форсовый конус» (ух. фиг. 299), служаций для регулированя 
тяги. Какъ извЪетно, искусственная тяга въ паровозахъ произво- 
дится струею мятаго пара, который отводится изъ паровыхь ци- 
линдровъ по трубамъ В,, К,, соединающимея въ дымовой коробк% 
въ чугунномъ двойникъ В, верхушка котораго образуетъь такъ наз. 
конус». Выходя изъ конуса въ трубу Е, мятый паръ увлекаетъ за 
с0б0ю газы, находяпцеся въ дымовой коробкЪ, и такимъ образомъ 
производить въ ней разрьжеше, обусловливающее тягу воздуха 
черезъ поддувало и колосниковую рфшетку въ топку С. Регулиро- 
ван!е тяги конусомъ достигается измфненемъ его выпускнаго от- 
версмя, Съ этою ифлью передняя и задняя стфнки конуса устраи- 
ваются въ видф клапановъ. Сближая или раздвигая эти стЪнки, 
достигають смуженшя или расширения отверстя для выхода мятаго 
пара. Въ первомъ случа скорость пара увеличивается, а ч№мъ 
больше эта скорость, тёмъ сильнфе присасываются горяче газы 
изъ топки въ дымовую трубу, т. е. тьмъ сильнфе тяга. Для одно- 
временнаго поворачиваня клапановъ конуса въ разныя стороны 
служить рычажный механизмъ 5, приводимый въ движеше тягою 
Т, идушею вдоль всего паровоза и оканчивающеюся въ будеЪ 
машиниста рукояткою. 

Иногда конусъ устранваетея въ видф короткаго хоническао 
‚мундштука, который можеть быть поднимаемъ или опускаемъ въ 
зерхнемъ отверст!и двойника В при помощи системы фычажковъ, 
при чемъ отверете двойника съуживается или расширяется. 

8) Форсовый крань пли сифонз. Тяга вонусомъ производится 
во время движешя паровоза; во время же остановокъ (а также 
въ случаЪ порчи конуса) искусственная тяга производится при по- 
мощи такъ наз. сифона—мфдной трубки, берущей начало въ боль- 
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шомъ колнакЪ К и выходящей другимъ концомъ (загнутыми кверху) 
въ дымовую трубу. Трубка снабжена краномъ, открывъ который 
пускаютъ струю пара изъ котла въ трубу и такимъ способомъ про- 
изводять тягу. Для поворачивая крана служить тяга, идущая 
снаружи котла къ будкЪ машиниста (на чертежф сифонъ не по- 
казанъ,). 

9) Песочница (6, фиг. 299). Случается иногда, что по какой 
либо причинЪ сифилеше между ведущими колесами и рельсами 
уменьшается настолько, что колеса вращаются на одномъ мфетЪ, 
не подвигая впередъ паровоза, или, какъ говорятъ, боксуюте. Въ 
‘такихъ случаяхъ для увеличеня сизплевя рельсы посыпаются пе- 
скомъ, хранящимся въ иесочницю ©, откуда онъ выпускается по- 
мощью трубокъ, оканчивающихся у самаго рельса, Рукоятка дая 
приводной тяги клапана песочницы, черезъ который выпускается 
песокъ, находится въ будкЪ машиниста. 

10) Водоспускной крань, черезъ который выпускается вода изъ 
котла во время продувки его или съ цЪфлью опоражниваная (дая 
чистки и ремонта). Онъ привинчивается обыкновенно въ нижней 
части наружной огневой коробки. На фиг. 300 онъ видфнъ немного 
л№в\№ инжектора +, 

321. Паровая машина локомотива. Машина паровоза прина- 
длежить къ типу сдвоенныхь машинь. Цилиндры ея прикрЪпляются 
къ рамамъ при помощи болтовъ, обыкновенно снаружи——п0 бокамъ 
дымовой коробки—въ горизонтальномь положен. Между собою 
цилиндры скрфпляются посредствомь поперечныхь отвфеныхь и 
торизонтальныхь листовъ, склепанныхь съ рамою при помощи 
угольниковъ. Какъ и весь котель, цилиндры снабжены кожухомъ, 
Крышки цилиндровъ либо притираются къ флянцамъ, либо ставятся 
на мпдную проволоку или же на бичевку м сурикъ; подобнымъ же 
способомъ ставятся и крышки лимберных» (золотниковыхЪ) коробок». 
На фиг. 300 видны иродувательные краны ви, ввинченные въ 
нижнюю часть ›равазо цилиндра М; они служатъ для прортва ци- 
линдровъ передь началомъ хода машины и для иродувки цилин- 
дровъ (для выпускашя хонденсащонной воды) на ходу. Маслянки 
Ъ и В, служать: первая для смазки внутренней поверхности ци- 
линдра, а вторая для смазки золотниковаго стола. 

Паръ изъ верхней части большаго колпака К, тдЪ онъ наибо- 
ле сухъ, забирается трубою ©, снабженною вверху продолговатыми 
щелями. Въ этой трубф установленъ плоск золотникъ г, наз. ре- 
зулятором», играюний роль створнаго клапана. Регуляторъ имфетъ 
форму пластинки, снабженной прорфзами и движущейся по гори- 
зонтальному (или вертикальному, фиг. 306) столу съ соотвфтетвен- 
ными окошками, устроенному на премномь концф паропроводной 
трубы 9, (или регуляторной ‘трубы ©, фиг. 306). Передвижеше ре- 
тулятора производится при помощи тяги ш, оканчивающейся въ 
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будкЪ машиниста длинною рукояткою (фиг. 303); выходныя отвер- 
стя тяги (изъ котла наружу) снабжены сальникомъ. При откры- 
томъ регуляторв паръ изъ трубы © поступаеть въ паропроводную 
трубу ©,, которая развфтвляется при входв въ дымовую коробку 
(при помощи чугуннаго тройника) на два рукава 0,, @,, ведущие 
паръ въ золотниковыя коробки цилиндровъ. Вс эти трубы мФдныя. 

На фиг. 306 представлена наиболфе употребительная конструк- 
шя регулятора съ 0войнымь золотникомь 
и вертикальнымь столомь 5,5, въ воторомъ, 
сдфланы прорфзы, служацие для впуска 
пара изъ котла въ паропроводную трубу 9. 
ВырЁзы 8,8 закрываются большимь (ши- 
рокимъ) золотникомъ 9, въ тфлЬ котораго 
имфются узеньшя щели 0,9, закрываемыя 
‚малымь (узенькимъ) золотникомъ е, въ 
которомъ сдфланы подобныя же щели 1,5%. 
Приводъ отъ регуляторной рукоятки, по- 
мЬщающейся въ будкф машиниста, сдЪланЪ 
къ малому золотнику. Скоба в’ служить 
для обезпеченя правильнаго положешя ма- 
лаго золотника. Желая тронуть пофздъ, 
машинисть продвигаеть осторожно внизъ 
малый золотникъ, для чего не требуется большаго усийя, такъ, 
какъ поверхность прикосновешя его къ большому золотнику ‚не 
велика. Какъ только малый золотникь сдвинуть, паръ черезъ щели 
1 и 9,9 проходить въ регуляторную трубу © въ небольшомъ коли- 
чествЪ: пофздь плавно трогается съ мфета. При дальнфйшемъ дви- 
жеши малаго золотника верхняя его закраина увлекаегь внизъ, 
большой золотникъ, при чемъ открываются большя отверстя 6,6 
стола: машина можеть работать полнымъ давлешемъ. Для смазки 
стола служить маслянка, устанавливаемая на большомъ колнакЪ 
(фиг. 299). 

Распредфлеше пара въ локомотивахъ совершается коробчатымь 
золотникомь при помощи кулиесы, которыхъ у каждаго паровоза 
должно быть двф, ио числу золотниковъ. Разсматриваемый паро- 
возъь снабжень кулиссами Отифенсона (фиг. 300). Перестановка 
объихъ кулисеъ производится помощью реверса У (фиг. 301), со- 
члененнаго съ ведущею тагою \У, другой конець которой сочле- 
ненъ съ рычатгомь ,, заклиненнымь на горизонтальной оси, на 
которой посажены приводные рычаги (съ противовфсами) обфихъ 
кулиссъ. Перемфщене золотниковъ при передвижеши кулисеъ про- 


изводится помощью изогнутой тяи и’, огибающей переднюю ось О'.. 


Для устранешя мертвыхъ точекъ, кривошипы (или холюна, 
если цилиндры внутрення) заклинены одинъ къ другому подъ 
утломь 90°. Движеше яоршней передается средней оси О при 
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помощи шатуна Т, одинъ конець котораго сотлененъ съ крейц- 
копфомь $,, скользящимъь между параллелями и:ш;. а другой— 
съ пуговкою 1 кривошипа, откованнаго за одно съ колесомъь 0. 
Поршни паровозовъ обыкновенно желфзные—штампованные, швед- 
ской системы Рамсботтома, т. е. съ металлическою набивкою въ 
видв 3—5 узенькихъ колец» (пружинъ), чугунныхъ или бронзовых. 

322. Экипажная часть паровоза. Ее образують рама и ко- 
лесный 2одь. 

Рама паровоза состоитъ изъ двухъ ‘продольныхь балок» Р.Р. 
(фиг. 300), склепанныхь изъ толстыхъ желфаныхь листовъ. По 
концамъ (близъ топки и у пилиндровъ) балки скр$илены между 
с0бою довольно толстыми поперечными желиьзными листами. Форма 
балокъ весьма разнообразна и зависить оть расположешя колесъ 
и цилиндровъ. Кругомъ котла къ рамф прикрфилены горизонталь- 
ные желфзные листы, образуюнце площадку, служащую для обхода 
наровоза во время движеня съ пфлью осмотра и бмазки частей. 
За топкою площадка эта переходить въ широкую илощадку будки 
машиниста. 

Укрвилеше котла къ рамф должно быть сдфлано такимъ обра- 
зомъ, чтобы котелъ, нагрЬваясь, могь свободно расширяться. Съ 
этою ифлью укрпляется прочно на рамф лишь дымовая коробка, 
въ остальныхь же мЬстахъ котелъ свободно лежитъ на рамЪ: по 
серединв на особой поперечной яодируиь, имфющей выгибъ по 
форм котла, а около топки котелъ опирается на балки уголь- 
никами, приклепанными къ наружной огневой коробк%. 

Колеса паровоза раздфляются по своему назначеню на ведуиия, 
спаренныя и бтлучия или поддерживающиея. Первыя получаютъ, 
вралцен!е непосредственно отъ шатуна (дышла) машины, при чемъ 
волфдетве значительнаго суъплензя между колесомъ и рельсомъ, 
непозволяющаго имъ скользить по послфднимъ, они нерекаты- 
ваются по рельсамъ, сообщая такимъ образомь поступательное 
движенйе паровозу. Спаренными колесами наз. тЪ, которыя соеди- 
нены такъ наз. сиарниками или сдваивающими дышлами (4, 
фиг. 300) еъ ведущими колесами и служать также для передви- 
женя паровоза (въ помощь къ ведущимъ). Наконець бъзумия ко- 
леса служать только для поддержаня паровоза. Число ведущииеь 
осей зависить отъ смиы паровоза. Въ пассажирскиль паровозахъ 
обыкновенно всего одна только пара колесъ получаеть движеше 
оть машины; въ паровозахъ же большой силы, напр., товарных», 
спариваются двЪ и болфе осей. Въ разсматриваемомъ товарномъ 
паровозЪ вс колеса спарены между собою. 

Оси дфлаютъ изъ самаго лучшаго желфза или стали, колеса же 
большею частно желфзныя и насаживаются на оси гидравлическим» 
давлешемь и сверхъ того укрёпляются шпонкою. Кривошипы отко- 
вываются заодно со ступицею, которая затфмъ сваривается со спи- 

Турневвъ. Прикладная механиаь» 28 
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‹цами и ободомъ. На ободья колесъ надфвается стальной бандажь | 


или шина; передъ надфвашемь шину разогрваютъ, для того 
чтобы, остынувЪ, она плотно охватила ободъ колеса; для большей | 


_ прочности шину прикрёиляютъ къ ободу еще болтами. Когда шина | 


выбъется ее замфняють новою. Для предупреждешя схода колесь | 
съ рельсовъ шины снабжаются закраинами (зребнями), входящими — 
между рельсовъ. Шуювки (цапфы или яачьцы) кривошиповъ дф- 
лаются вставныя—гидравличеекимъ давлешемъ или на притирку и | 
гайку; въ обоихъ случаяхъ однако необходима шпонка. Наконець, › 
въ тЬхь мфстахь, гдЬ колеса выступають выше площадки, идущей 
вокругъ паровоза, эта послфдняя имфеть прорфзы и выступающя 
части колесъ покрыты хожухами. р 
Въ паровозной рамф Р сдфланы вырёзы для установки подший- 
никовъ паровозныхъ осей, наз. бухсами (фиг. 307 и 308). Къ 


Фиг. 807. Фиг. 308, 


краямъ вырзовъ привинчиваются стальные наличники или челюсти 
(щеки) 4,5 (фиг. 307), между которыми помфщается букса а и 
держится въ нихъ помощью закраинъ. Челюсть 4 прикрфилена къ 
рам отвфено, а 8—наклонно; между этою посаФднею и буксою на- 
ходится клинъ х, при помощи котораго производится правильная 
установка и укрфплеше буксы. Послфдняя состоитъ изъ трехъ 
тлавныхьъ частей: а—жельзная коробка (корпусъ буксы), снабжен- 
ная закраннами, охватывающими наличники 4 и 8; Ъ — бронзовый 
вкладыш», залитый баббитовымь сплавомь (олово, цинкъ, сюрьма); 
и с— нижняя чуцунная коробка, назначенная для собирая сте- 
кающей смазки; она укрфпляетея къ букеф посредствомъ бол- 
тика 4 и заключаеть въ себЪ нерфлко смазочную щетку, нажи- 
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маемую къ цапфь пружиною. Корпусъ буксы имфеть наверху 
углублеше для помфщешя смазки. На верхнюю часть букеы упи- 
рается стержень е рессоры г, состоящей изъ стальныхъ пластинокъ, 
охваченныхь посерединз желзнымь хомутомь к. Концы рессоры 
соединены съ рамою паровоза при помощи подвфсокъ { и такимъ 
образомъ черезъь ея посредство грузъ котла передается осямъ па- 
ровоза. Велёдетые такого устройства рама можеть свободно опу- 
скаться и подниматься, пользуясь игрою рессоръ, что составляеть 
весьма важное удобство, такъ какъ рама вмфстф съ котломъ под- 
зержена, по причинЪ неровностей пути (стыковъ рельсъ) и другихъ, 
обстоятельствь (3 324) довольно частымь и сильнымъ сотрясе- 
нНямъ. Рессоры двухъ смежныхъ осей обыкновенно соединяются 
между собою посредствомъ балансировь (фиг. 300) для болфе равно- 
мЬрнаго распредфлешя нагрузки и толчковъ на вс оси. 

Упряжная часть паровоза (для сцфилешя съ тендеромь *) со- 
стоить: 1) изь треть шкоорней а, аа — для сцфилешя съ этенде- 
ром». Шкворни эти вставляются въ чузунную коробку, укрЪилен- 
ную къ площадк» машиниста и къ заднему поперечному листу В. 
Къ этому же листу прикрфилены два чузунныхь упора С для буф- 
феровъ тендера. Боковые шкворни а,а— запасные, на случай раз- 
рыва главной связи тендера со шкворнемъ ; 2) двух» тя В, изъ 
коихъ одна идетъ отъ средняго шкворня, а другая отъ тендера. 
Тяги эти снабжены на концахъ гайками, въ которыхъ проходить 
стяжный винть, снабженный двоякою нарЪзкою (лЪвою и правою) 
и ручкою, приваренною посерединф винта; 3) двухъ цией для 
малыхъ шкворней. 

Къ передней части рамы (передъ дымовой коробкою) прикр®и- 
ленъ дубовый поперечный буферный брусь Н (фиг. 299), обшитый 
желфзомт. Въ буферномъ брус по серединЪ укрфиленъ упряжный 
крюк» съ цфиью для сцфилейя паровоза съ пофздомъ (когда при- 
ходится идти заднимь ходомъ, на маневрахъ) или съ другимъ па- 
ровозомъ. Къ буферному брусу прикрфиляютъ еще два буфера п 
служапйе для ослаблешя ударовъ, происходящихь при сцёикЪ ва- 
тоновъ. Они состоять изъ чугуннаго стакана п, въ которомъ ва- 
ключена сильная стальная пружина №, и тарелки п;, снабженной 
круглымъ стержнемъ, плотно входящимь въ цилиндр п и пере- 
дающимь удары и толчки пружин буфера. 


*) Тендеромь наз. вагонъ-платформа, слфдующан непосредственно за паро- 
возомъ и служащая для помфщенй запаса топлива и воды для котла. Вода 
содержится въ жельзномъ резервуарь, снабженномь 3 пробными кранами 
для опредфленйя количества воды, премною трубою дая питан!я тендера и. 
водоспускпымъ клапаномъ. Зимою вода прогрвается паромъ, впускаемымъ. 
по особой трубкФ. Тендеръ снабженъ сильнымъ тормозомъ для остановки 
паровоза. На тендерь же помфщается ящикъ съ инструментами, необходи- 
мыми при разныхь случайныхь работахъ на паровозЪ. 
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323. Работа паровозной машины; сила тяги паровоза; с0- 
противлене поёзда движен!ю. Полезная работа паровозной ма- 
шины расходуется на преодолфше сопротивленёя потъзда движению. 
Означивъ это сопротивлеше и скорость пофзда буквами \У (кил.) 
ну (м. въ сек.), получимъ работу, затрачиваемую въ сек. на пре- 
одолЪНе этого сопротивления: \Уу; слфд., яолезная работа сдвоен- 
ной машины локомотива должна быть равна: 


У 
Уи. 
6 


Предположим, что паровозъ имфетъ одну пару ведущихь колесъ 
и назовемъ буквою Р силу, приложенную къ ведущей оси, напра- 
вленную въ сторону поетупательнаго движешя паровоза и ©10соб- 
ную произвести работу, равную работь машины локомотива; тогда, 
получим: 
Ху ша 

Усиме Р, необходимое лля передвиженя пофзда, наз. силою тяш 
паровоза. Какъ видно изъ предыдущих формулъ снла тли паро- 
воза равна. сопротивленйо поъзда движению, 

Скорость у пофада есть величина данная; она опредЪаяется на- 
значенемь пофзда; для пассажирскихь пофадовъ она больше, не- 
жели для товарныхъ ($ 325). Если 0 и п будуть дмаметръ веду- 
щихъ колесь и число оборотовъ кривошипа въ мин., то для ско- 
рости у, предполагая, что колеса не скользять по рельсамъ, а 
только перекатываются, имфемъ извфстное выражеше: у==Пп:60. 
По этой формул» опредфляется при заданномъ числф оборотовъ 
машины (оть 100 до 150) даметрь ведущить колесь, который, какъ 
видно, долженъ быть эитьм» больше, чьмь больше скорость попзда 
(пассажирсые пофзда). 

Сила машины локомотива должна быть достаточна для прео- 
долЪня сопротивлешя пофзда или. что то же, для развития необжо- 
димой сиды тлам паровоза. Наибольшая величина силы машины 
вполнЪ опредфляется наибольшею величиною силы тяги или сопро- 
тивленя пофзда (при данной скорости), но намбольшая величина 
силы тяги опредъаяется тьмь условямь, чтобы ведущая колеса не 
боксовали, для чего сила тязи не должна превосходить сиъпаешя 
‚между колесами и рельсами. Такъ какъ численная величина этого 
сцфилешя равна тому треню, которое развилось бы, если бы ко- 
леса начали скользить, то, называя буквами Ги © коефф. трешя 
1-го рода (0,16 — въ среднемъ) и давлеше ведущихъ колесъ на 
рельсы, получимь для намбольшей величины силы тям выражене’ 


Рак = 0. 
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Ч№мъ больше сопротивлене пофзда, тмъ больше должна быть 
нарузка (или такъ наз. полезный втсь паровоза) ею осей (веду- 
щихъ и спаренныхъ), а какъ послфдняя зависить отъ вфса локо- 
мотива, то ясно, что боле сильные паровозы (товарные) должны 
быть въ тоже время и болфе тяжелые. Съ другой стороны, во из- 
бЪжане быстраго изнашивания рельсовъ и бандажей, давлене на 
ведущую ось не должно превосходить 10000 К&.; слфд., наиболь- 
шая сила тяги, пры одной паръ ведущихь колесь, ‘равна: 
0,16. 10000 = 1600 К. При большей силЪ тяги, требующей боль- 
шаго вфса паровоза, распредфляють нагрузку на большее число 
осей, спаривая ихъ сдваивающими дышлами, 

Что касается сопротивлешя пофзда движению, то въ составъ его 
зходятъ: 1) сопротивленя, происходяцйя отъь трешя цаифъ осей 
въ буксахъ и колесъ объ рельсы; 2) сопротивлене воздуха (вЪтра); 
3) сопротивлеше, происходящее отъ вфса пофзда при подъемахъ; 
4) сопротивлеше на криволинейной части рельсоваго пути. По- 
слфднее обусловливается скольжешемь колесь по рельсам», происхо- 
дящимь велфдетве того, что путь, пробфгаемый колесами по вн®ш- 
нему рельсу, болфе пути, пробфгаемому колесами другой стороны 
паровоза по внутреннему рельсу, и трешемь закраинъ бандажей 
объ вимшЙ рельсъ, происходящимъ всафдетые центробфжнаго 
стремленя пофзда; для противодфйстя послфднему поперечный 
профиль полотна жельзной дороги дфлается слегка наклоннымь къ 
центру закруглешя. На величину перечисленных сопротивленй 
оказывають вмяше мномя обстоятельства, какъ, напр., состоянёе 
пути и подвижнало состава (паровоза, вагоновъ), смазка, система, 
‘рессорь, большая илм меньшая правильность распредъленёя на- 
зрузки на оси ит. п. Отсюда понятна невозможность точнаго опре- 
дфлешя полнаго сопротивлешя пофзда. На практикЪ оно опредф- 
дВляется по эмпирическимъ формуламъ. Можно принять приблизи- 
‘тельно: сопротивлеше пассажирскало пофзда, на горизонтальномъ 
пути = 1]: вфса всего пофзда '), а товарнало = 1]. На подье- 
‚мажь сопротивлеше увеличивается на столько тысячныхь долей 
вфса пофззда, сколько тысячныхъ имфетъ подъемъ. При опредзлени 
состава потзда руководствуются тфмъ соображешемъ, чтобы общий 
въ» ею соотвутствоваль силь тязи паровоза, именно чтобы юл- 
ное сопротивлеше поъзда было меньше силя тти паровоза. 

324. Паразитныя движен!я паровоза. Поступательное дви- 
жеше локомотива сопровождается всегда многими другими движе- 
ями и колебанями, происходящими отъ дЪйствя инериёи подвиж- 


*) Всъ вагоновъ пассажирскихь измВняется отъ 10 до 14 тоннъ, товар- 
нызь оть 14 до 16 т. тендера отъ 10 до 15 т., паровозов: зассажирскить 
отъ 19 до 25 т. товарныхь отъ 27 до 82 т. и танхь-паровозовь отъ 12 до 20 
тонн. 
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ныхь частей локомотива: кривошитовь, шатунов», изтоковь И 
‘поршней. 

Велёдстве поперемфннаго движения поршней, штоковъ, шату- 
новЪ и золотниковъ взадъ—впередъ, происходить нодерзиване ло- 
комотива, выражающееся качашями рамы вмфетЬ съ котломъ то, 
ззадъ, то впередъ. КромЪ подергиван!, движенше паровоза сопро- 
вождается такъ наз. извилистостью, т. е. колебащями его то въ 
ту, то въ другую сторону около вертикальной оси, проходящей 
черезъ его центръ тяжести. Причина извилистости заключается въ — 
расположени мотылей подъ прямымъ угломъ, вслфдетне чего поршни 
по временамъ движутся въ противоположныя стороны; она влечеть 
за собою безпрестанные боковые удары колесъ о рельсы. 

Когда паровозъ находится въ покоф, то вЪеъ его уравновфши- 
вается упругою силою рессоръ; но при движени локомотива цен- 
тры тяжести нфкоторыхъ подвижныхъ частей его перодически то 
поднимаются, то опускаются (кривошипы, шатуны) и сверхъ того 
появляются особыя перемфнныя вертикальныя силы (давлешя пол- 
зуновъ на параллели). Велфдстие этихъ причинъ происходятъ вер- 
тикальныя колебаня центра тяжести-—такъ наз. лодирыиване или 
залоппироване паровоза—и сверхъ того колебашя его около про- 
дольной горизонтальной оси, проходящей черезь ц. тяжести — #е- 
ревалка паровоза. Наконець, такъ какъ сумма моментовъ верти- 
кальныхь силъ, производящих перевалку, относительно поперечной 
горизонтальной оси, проходяшей черезь ц. тяжести паровоза, 
иметь величину перлодически измфняющуюся, то паровозъ испы- 
тываеть колебашя около этой оси, или такъ наз. продольную 
качку. 

Ве указанныя выше харазитныл движеня паровоза, поглощая 
безполезно часть работы машины, производятъ на органы локомо- 
тива разрушающее дЪйстве; однако вполнф уничтожить ве эти 
движешя нЪть возможности: напр., чтобы уничтожить перевалку — 
нужно было бы уничтожить рессоры и параллели. Однако подер- 
гиван!я, извизистость и таллопировашя могутъ быть значительно 
‘ослаблены рашюнальнымь примфнещемъ иротиеовтсов», расположен- 
ныхъ на ведущихь колесахъ. 

325. Типы паровозовъ. Устройство паровозовъ обусловливается. 
свойствами пути и назначенемъ локомотива на данной дорог. По 
роду ихъ службы паровозы раздфляются на слфдующе 4 главные 
класса: 1) пассажиренме паровозы, назначенные для движеншя пас- 
сажирскихь пофздовъ; 2) товарные — для товарныхъ пофздовъ; 
3) товаропассажирске паровозы — для см$шанныхь пофздовъ и 
4) тендерз-паровозы или танкз-паровозы—для подгородныхъ лин 
и станщонной службы (составлеше пофздовъ и т. и.). 

Пассажирске паровозы обыкновенной скорости дфлаютъ оть 
35 до 50 версть въ часъ при пофздахъ до 15 вагоновъ. Они 
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имфютъ 3 пары колесъ, изъ которыхъ одна только средняя—веду- 
щая— большаго ламетра. Пассажирсве паровозы большой скорости 
дфлають до 75 и даже до 100 веретъ въ часъ при поёздё въ 
1—8 вагоновъ. Для достижешя такой скорости ведущимъ колесамъ 
паровоза даютъ возможно большй дмаметръь (отъ 2 до 2.6 м.). 
Товарные паровозы, назначенные для передвижешя тяжелыхь т0- 
варныхъ пофздовъ, дВлають отъ 18 до 28 верстъ въ часъ и имють 
спвренныя или строенныя колеса небольшаго даметра (до 1,5 м.), 
Они обладаютъ большею силою тяги и могуть передвигать пофадъ 
оть 30 до 40 и боле нагруженныхъ вагоновъ, общимъ вЪсомъ до 
650, и боле тоннъ. Товаропассажирске паровозы занимаютъ сред- 
нее мфсто между предыдущими. Они ходятъ со скоростью 32—45 
верогь въ чаеъ; ведупия колеса — сдвоенныя (оть 1,5 до 1,6 м. 
дЛаметромъ). Паровозы эти могутъ вести пофздъ въ 20 смЫшан- 
ныхъ вагоновъ по полотну съ уклономъ 0,005, т. е. 5 м. м. нА 
1 м. длины. Танкъ-паровозы не имфютъ особаго тендера: резер- 
вуаръ для воды и топливо помфщаютея на площадкЪ паровоза; 
они отличаются вообще небольшими размфрами и употребляются 
нерЪдко для движешя пофэдовъ по короткимь подгороднымь ли- 
шямъ, Станщюнные тендеръ-паровозы (кукушки) служатъ дая пе- 
рестановки вагоновъ. составленя пофздовъ и т. п. * 

326. Управлеше и содержан!е паровоза. Передъ назначенемьъ каждаго паро- 
воза, совершенно новаго или вышедиато изъ большато ремонта, на службу 
онъ подвергается тщательному осмотру, причем машинистъ долженъ въ 
особенности убфдиться, плотно ли запираются дермы озиевой и дымовой ка- 
мерь и тоддувала, хорошо ли пригнаны и легко движутся вс т краны и 
ручки, еъ которыми придется имфть постоянно дфло во время движешя па- 
'ровоза: реверст, руколтки приводных» рычалювъ регулятора, конуса, песочнимы,, 
продувательныхь кранов, золотниковылть коробокъ и цилиндровь, инжекторовь 
ит, и. 

Посл осмотра паровозъ наполняют» водою (изъ напорнаго крана паро- 
вознаго сарая —черезъ водоспускной кранъ котла) и разводять пробные пары. 
причемъ пробуются инжекторы, сифомь, мамометрь н предохранителный 
клапань (послфдые испытываются при помощи контрольнаю манометра). 
Чтобы узнать, плотно ли регулятор закрывает» впускь пара, открываютъ 30- 
лотниковые краны: выходъ пара черезъ нихъ укажетъ на неплотность регу- 
лятора. Затмъ закрываютъ эти краны, тормозять тендеръ, ставятъ реверс 
на мертвую точку (камень въ середин® кулисеы) и открывають регуляторъ; 
при этомь по протекамт, пара судять о неплотности паропроводныхь трубъ, 
золотниковыхь крышек, сальников, кранов, а выходъ пара въ трубу укалкеть на, 
неплотное прилеаще золотниковь въ столамъ. Наконецъ, чтобы узнать, илотны 
яц поршни, ставятъ кудиссу то на передн, то на заднйй ходъ (при откры- 
тыхъ продувательныхь кранахъ), при чемъ каждый разъ паръ должень 
выходить лишь съ одной стороны цилиндровъ. Если всф эти части ока- 
эвутся въ исправности, машинистъ смазываетъ паровозъ и дълаеть проб- 
ную потздку, имфющую цфлью провфрить исправность паровоза въ дЪй- 
ств, главнымьъ образомъ экипажной части: колесь и шимъ, & также удовле- 
творительность смазки, для чего наблюдаютъ, назрьютсл ли очень парал- 
дели, штоки, эксцентрики, буксы, велдстве ли того, что эти части туго при- 
тянуты, или потому что фитили дурно проводять смазку. При пробной 
пофздк испытываютъ дЪйстве конуса. По исиравлени вебхъ оказавиихся 
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недостатковъ паровозъ назначается в» нарядь. Его дополняютъ водою, если 


ея мало, и разводять пары, т. е. производятъ растопку, на которую тре- / 


буется ‘около 3 часовъ, если вода въ котль холодная и около 1 часа, если И. 
она еще горячая. За полчаса до отхода пофзда готовый паровозъ выхо- 
дить изъ сарая къ станции. 

При выюздъ съ понздомь со станши машинисть ставитъ реверсъ на под 
ный ходъ (послфдыйй зубъ), отпускаеть тендерный тормазъ и осторожно 
по немногу открываетъ регуляторъ: пофздъ трогаеть; машиниеть откры- 
ваетъ продувательные краны цилиндровъ, съ ЦВлью выпустить конденса- 
щонную воду, которой въ начал накапливается особенно много, ставить 
реверсъ ближе къ серединЪ зубчатой дуги (обыкновенно на 3-й зубь) и’по 
немногу открываетъ больше регулятор. На пути должно Ъхать съ вноднЪ 
открытым» регуляторомъ (во избфжане торможеншя пара дЪйств!емъ съужен- 
ныхъ отверст). На пути машиннсть долженъ главнымъ образомъ 3а60- 
титься о сохранени надлежащаго давленшя пара, наблюдал (согласно ука- 
зашямъ манометра) за своевременнымь забрасывашемь топлива въ топку. 
„На спускь паровозъ идетъ безъ паровъ--при закрытомъ регулятор», передь 
подземомь должно заблаговременно подкинуть топлива. Регулировалие тяги 
производится преимущественно при помощи большаго или меньшаго подъема 
дверень зольника (обыквовенно задней—ипри переднемъ ход\); къ зодверты- 
ванйю конуса должно прибфгать въ крайнемъ случа, такъ какъ съ умень- 
шетшемь отверстя вылета пара въ значительной степени ‘увеличивается 
сопротивлеше мятаго пара. Въ смфону прибЪгаютъ для уснлешя тлги, если 
пару образуетсл недостаточно. во время стоянки или когда парововть идеть 
съ закрытымь регуляторомъ. При пмтажи инжекторомь открывають сна- 
чала вЪетовой кранъ, и затфмъ кранъ, сообщающий инжекторь съ водою 
тендера; когда вода покажется изъ вЪстовато крана, осторожно откры- 
вають паровой кранъ инжектора. Зимою, во избфжав!е замерзашя воды 
какъ въ инжекторахъ, такъ и въ трубахъ, а тавже въ чендер%, ее прогр\- 
вають отъ времени до времени паром, для чего открывають паровой кран 
и запираютъ вфстовой кранъ инжектора. При подыьздь къ стании маши- 
нистъ заблаговременно закрываеть регуляторъ; по остановкЪ пофада те) 
дор должен» быть заторможень, реверсъ переставленъ на мертвую точку. 

время стоянки пофадъ осматривается, смазывается и берется вода, и 
топливо. 

Посяв болфе или менфе значительнато иробима (800—1000 верстъ) паро- 
возу даютъ большую остановку—для чистки и промывки. ПослЪдняя имфеть, 
цфлью удалеше осадковъ и накипей и производится, послф совершеннаго, 
остывашя опорожненнаго паровоза, сильною струею воды черевъ откры- 
тые дюки и промывательные краны. Чистка дымогарныхь трубокъ проив- 
водится при помощи длиннаго желЪзнато. прута съ намотанною на конц 
‘его паклею. Пользуясь продолжительной остановкою, производать также 
чистку всего паровоза снаружи (колесъ, осей, рамы, сальниковъ, дышль, 
кулисеъ, параллелей и проч.), перемняютъ, если надо, кабивку сальников» 
(пропитанная саломъ плетенна—въ видЪ жгутовъ изъ бумажной пряжи или 
пеньки), а также производять необходимый ремонтъ паровоза, 

327. Локомобили. Локомобилемь (фиг. 309) наз. паровая ма- 
шина высокаго давлешя, установленная вмфстЪ съ котломъ на ко- 
лесный ходъ, служаний для перемъщеня локомобиля съ мЪфста на 
мЪфоето (обыкновенно лошадьми). Мфето изобрьтешя локомобиля— 
Америка, но въ настоящее время они распространены всюду. имфя 
наибольшее примЪнеше въ сельскомъ хозяйствЪ, гдЪ они служатъ 
для движеня различныхь сельскохозяйственныхь машинъ: молоти- 
локъ, вЪялокъ, плуговъ. соломорзокъ, маслобоекъ, а также центро- 
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бьжныхъ насосовъ, круглыхъ пилъ и т. п. Соотвфтственно этому 
назначению, локомобили должны удовлетворять двумь главнымъ 
‘усломямъ: 1) они должны быть настолько легки, чтобы одна или 
дв лошади могли передвигать ихъ по всякой дорог; 2) устрой- 
<тво ихъ должно быть на столько просто, чтобы уходъ за ними не 
представляль затруднен для сельскихъ рабочихъ. 

Паровой котель локомобиля—трубчатой системы (паровознаго 
тина), но трубки (желфзныя) короче и меньше числомт, (не болфе 40), 
Омъ заключаеть въ себф слфдующия части: озневую камеру (наруж- 
ную и внутреннюю), распорные болты, анкерныя связи, плавяцяся 
пробки, промывательные ‘люки, топочныя дверцы, колосниковую рЪ- 
шетку, зольникъ: Послфдейй дфлается въ видф плоскаго (съемнаго) 


ящика, закрытаго съ трехъ сторонъ, чтобы вфлеръ не выдуваль 
‘изъ него золу и мелые кусочки раскаленнаго угля. Зольникъ должен 
быть на столько плотно склепанъ, чтобы могъ держать въ себЪ воду 
(для ташешя золы). Топливома для локомобиля служитъ: каменный 
уголь, торфъ, нефть, дрова, & въ безлфеныхъ мЪстностяхъ— солома, 
хамышъ, дубовое корье (отбросъ кожевенныхъ заводовъ). Лучшие ло- 
комобили расходуютъ 6—8 фунтовъ угля въ част на 1 и. л., дровъ— 
въ 21/, раза больше. За озневою жамерою слфдуютъ: цилиндриче- 
ская часть котла съ протарными трубками, конпы коихъ упрЪи- 
лены въ задней и передней трубныхъ доскахъ, дымовая камера, 
дверцы дымовой коробки, лымовая труба. Тяга искусственная— 
струею мятаго пара. Труба склепывается изъ желфзныхь листовъ 
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и иметь высоту отъ 10 до 12 фут. Ова ставится на шарнир и 
во время работы укрфиляется защелкою или чекою. Въ нижней 
части трубы долженъ быть помфщенъ регистръ (заслонка) для управ-. 
лешя огнемъ. Во избЪжаше пожара отъ искръ, вылетающихь въ 
трубу, въ особенности если топливомъ служалъ дрова, солома ‘или 
хамышьъ, труба должна быть снабжена искроловителемъ. Что ка- 
вается паровало купола, то онъ ставится лишь въ рёдкихь случа- 
яхъ, чтобы не увеличивать вЪеъ локомобиля (не болфе 300 пуд.— 
порожнИ). Наконець, для уменьшеня излучиваня теплоты, котелъ 
(и паровой пилиндръ) снабжается кожухом» изъ толстаго слоя в0й- 
лока, покрытаго дюймовою досчатою обшивкою, а сверхъ послфдней— 
замочнымь листовымь желзомъ. Арматуру котла составляютъ: 
водомфрное стекло, два пробныхь крана, кранъ для продувки и 
опоражнивашя котла, кранъ для выпуска пара изъ котла въ трубу, 
створный клапанъ, лазъ, манометръ, пружинный предохранительный 
клапанъ, свистокъ, питательный насосъ (№), а иногда, въ качеств 
вепомогательнаго прибора, инжекторъ, но лучше ручной насосъ. Въ 
клапанной коробк® насоса долженъ быть установленъ кранъ-—для 
выпуска воздуха и остановки питаня, 

Паровая машина локомобиля обыкновенно одноцилиндровая, боль- 
шой скорости (отъ 110 и 200 оборотовъ въ мин.), силою отъ 3 до 
25 п. л. Ея главныя части: паровой цилиндръ, поршень съ мета- 
лическою (чугунною, латунною или стальною) набивкою, маслянка, 
цилиндра, продувательные краны, распредфлительная коробка, чугун- 
ныя параллели, маслянка ихъ, бронзовые ползуны, крейцкопфъ, 
шатунъ, колвнчатый главный валъ, его подшипники со вкладышами 
изъ бълазю металла (1 ч. мфди, 32 ч. олова и 11 ч. сюрьмы), ма- 
ховикъь (М), служапйй въ тоже время и шкивомъ, экспентрикъ, 
питательнаго насоса, забирающаго воду изъ кадки трубою п, цен- 
тробфжный регуляторъ Уалта. При сборкЪ частей локомобиля, между 
которыми можеть быть иросачиваюе пара или воды, необходимо 
употреблять особыя ярокладки: для крышекь цилиндра, золотнико- 
в0й коробки и флянцевь паропроводныхь труб»—ровный и тоный 
слой суриковой замазки (сурикъ, свинц. бфлила и вареное льняное 
масло), на которую. накидывается толстая бумажная нитка въ вид 
спирали; для крышекь люков» и лазовь — пеньковая плетенка въ 
видЬ жгутовъ, пропитанная суриковою краскою; для флянцев» кра- 
новь—свинцовые кружки ('/,"); для сальников» поршневаго и золот- 
никоваго штоковъ — меньковая плетушка, пропитанная чистымъ 
саломъ; подъ зайки водомърназо стекла каучуковыя кольца; для 
насоса—пеньковая набивка, смачиваемая водою. 

Колесный 400% локомобиля состоитъ изъ двухъ отдфльныхь паръ, 
колесъ (желфзныхь); иередня колеса имфютъ даметръ 3', задиёя— 
5; ось послфднихъ изогнута и на нее опирается огневая коробка. 
Ширина шинъ— 5”. 
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328. Управлеше лономобилемъ. Растопка локомобиля начинается за 
30—40 м. до начала работъ и производится на мфстЪ работь, куда онъ перево- 
зится порожнй, при чемъ слфдуетъ свять манометръ, во избъжане порчи 
‘его отъ сильныхъ сотрясешй. Передъ `наполнемемь котла водою закры- 
заютъ створный клапанъ и открываютъ верхвй пробный кранъ, для сво- 
боднаго выхода воздуха. Положивъ на рфшетву немного растопокъ (щенки, 
стружки, созома, кониы — сальныя тряпки, оставийясл отъ чистки локомо- 
биля), зажигають ее, закрывъ топочныя дверцы и открывъ немного ре- 
тистръ. Въ это время машиниеть осматриваетъ вс соединен!я и маслянки 
и подтягиваеть гдЪ надо гайки. Когда изъ пробнато крана появится струя 
пара, его запираютъ. Какъ только манометръ покажетъ нормальное давле- 
н1е, машннисть провряеть уровень воды, открывая по очередно краны, про- 
втрлеть стекло, продуваеть щилиндрь и пробует» предотранительный клапань 
рукою. Убфдившись въ исправности ме этихъ приборовъ, машинисть 
открываетъ понемногу створный (стопорный) клапанъ: малина начинаеть, 
двигаться. Въ это время слфдуетъ продуть котелъ, открывъ водоспуекной 
хранъ. Остановивъ машину для надфвашя ремня, машинисть даеть первый 
свистокз; машина тотова. ЗатЪмъ онъ даетъ ходъ малнин, открывая осто- 
рожно стопорный клапанъ. Какъ только скорость машины сдфлается нор- 
мальною машинисть даетъ второй свистокь — сигналь начинать работу: 
пускать матерааъ въ рабочую машину. На х00у алокомобиля мапиниетъ 
долженъ лишь слФдить за манометромъ и стекломъ для поддержаня огня. 
Сила машины регулируется отефчкою (отъ руки), если золотникъ двойной, 
регуляторъ же ограничиваетъ измфненя скоростей, происходяния вслЪд- 
стве колебаний упругости пара и полезной работы. 


„При остановкъ во время работы (на время отдыха, обфда) машинисть 
ослабляетъ закладку топлива, закрываетъ регистръ, постепенно закрываеть 
стопорный клапанъ и открываеть кранъ сифона, а также продуват. краны 
цилиндра, Иры остановкъ на ночь, машинистъ, прекративъ питан!е топки, 
заставляеть (20 первому свистку) усиленно работать топку открывая по време- 
намъ водопускной кранъ. Остановивъ машину (по второму свистку), снимают 
ремень съ маховика. ЗатЪмъ мапшниеть пускаетъ машину х0лостою, но съ 
помпою, пока давлене пара не упадетъ, велфдетв!е недостатка огня и уси- 
леннаго питавя холодною водою, до 1'/.-—2 алм., удаллеть остатокъ отня, 
осматриваеть и прочищаеть колосники и прогарныя трубки, а по совер- 
енной остановкф локомобиля открываеть спускной кранъ и продуваеть 
котелъ, доводя уровень воды до нормальнаго положешя. Далве откры- 
заетъ верхн!й пробный кранъ (на всю ночь), закрываеть всф маслянки, 
кранъ помпы, топочныя дверцы, регистрь и обтираеть на чисто машину 
(потеки масла, сала). Въ зимнее время слфдуеть выпустить воду изъ пита- 
тельной трубы п изъ водомфрнаго стекла, Иры остамовкю на’ продолэюи- 
тельное время котеть слфдуетъ опорожнить, всф части, могупия ржавфть, 
насухо обтереть н смазать, а мелкую арматуру убрать. 


Чистка котла производится по крайней мфр раз» 0® мисяць. Выпу- 
стивъ воду, очищають помощью щетокъ и скребковъ стВнки отъ трязи и 
накипи; затфжь чистять внутренность огневой коробки, дымовой камеры 
и трубокъ (при помощи круглыхъ щетокъ). Вымывъ и высушивъ котелъ, 
производятъ тщательный осмотръ его, съ цфлью открыть какя-либо недо- 
статки (прогаръ, ржавчину. трещины и пр.), требующие ремонта. Чаще 
всего изнашиваются вкладыши, колосники и проарныя трубки, ‘набивка 
сальниковь. Первый ремонт» вкладышей—подпиливан!е ихъ для образованя 
зазора. Колосинки и трубки служатъ до 2—3 лфть; первые прогораютъ и 
ломаются, у талон торятъ буртики въ задней рёшеткЪ. Нибивка поршней 
служить долго. Чтобы обнаружить протекъ пара черезъ набивку поршня 
ставять его на середину и открываютъ продувные краны (привязавъ ма- 
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ховикъ къ ноподвижному устою): при плотной набивкЪ паръ будетъ выхо- 
дить только черезъ одинъ вранъ. 

329. Полулокомобили. Подъ этимъ именемъ разумфють без- 
колесные локомобили, т. е. небольшя легкопереносныя паровыя 
машины, укрфиленныя на своемъ котлф. Полулокомобили, устана- 
вливаются или прямо на фундаменть, или прикрфиляются къ нему 
болтами. Фиг. 310 представляеть вертикальный полулокомобиль, 
построенный Бревалемь (въ ПарижЪ). 
Машины этого рода всегда высокаго 
давленя. Отличаясь компактностью, бы- 
стрымъ, но плавнымъ ходомъ, онф 060- 
бенно удобны для небольшить эав0д0в% 
и мастерскижь, въ которыхъ, по не- 
достатку мфста, невозможно установить 
постоянную машину, 

330. Пароходныя машины ‘). Ма- 
шины эти служать для вращеня 2реб- 
ных» вслесь или винта, при помощи ко- 
торыхъ достигается поступательное дви- 
жене судна. Сообразно этому пароход- 
ныя машины раздфляются на машины 
кодесныть пароходов» и машины вин- 
товыхь пароходов». 

Первыя разлфаяются на качаюцияся 
— и наклонныя машины. Качающеяся ма- 

фиг. 310, шины имфютъ сравнительно небольшой 
вЪеъ и занимаютъ мало мЪета, а потому 
ставятся на мелкосидящихь и вообше небольшихь судахъ. Порш- 
невой шиинтон» (штокъ) сочленяется непосредственно съ колфинча- 
тымъ валом и кром® сальника не имфеть болфе никакихъ на- 
правляющихь. Цилиндръ качается около двухъ прилитыхъ къ нему 
пустотьлыхъ цапфъ; черезъ одну изъ нихъ притекаетъ свЪж!Й паръ, 
черезъ другую же выходить мятый Наклонныя машины представ- 
ляють въ настоящее время наиболфе распространенную монти- 
ровку, вытфеняя боле и болЪе качаюрияся машины. Цилиндры 
располагаются подъ опредфленнымь угломъ одинъ къ другому, ниже 
колфичатаго вала колесъ. 


*) Первая попытка примфнен!я сваы пара дая движеня судовъ была сдф- 
лана еще //апеномь, постронвшимь въ 1707 г. паровую лодку, на которой 
онъ спустился по р, Фульдь оть Касселя до Мюнхена. Посл ряда неудач- 
ныхъ попытокъ Голая (1737 г.), Перье (1775), Миллера (1187), Стэмопа 
(1795), Ливинстона (1798), Эванса и др. быть построенъ первый пассажир- 
сыЙ пароходъ, удовлетворявшЕЙ требовашямъ практики, америк. Робертомь 
Фультономъ (1807 г.), который по справедливости и считается изобрётателемъ, 
паровыхъ судовъ. 
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Машины винтовых пароходов» раздфзяются по способу монти- 
ровки на вертикальных, зоризонтальныя и наклонныя. Первыя уста- 
навливаются совершенно подобно фабричнымъ вертикальнымь ма- 
шинамъ безъ коромысла, главный валъ которыхъ помфщенъ ниже 
цилиндровъ. Онф употребляются чаще всего на коммерческихъ мор- 
скихъ пароходахъ. Горизонтальныя машины употребляются почти 
исключительно на военныхь судахъ, гдЪ он должны лежать по воз- 
можности глубже подъ палубой для защиты отъ непрятельскихь 
выстрловъ. Он страдаютъ тВмъ недостаткомъ, что при большихъ, 
машинахъ цилиндръ со временемъ, вслфдстые дЬйствя вЪса пор- 
шня, разрабатывается овально. Для уравновъшивашя поршня его 
снабжають пустотВлымьъ штокомъ Е (трбнком»), пропущеннымь че- 
резъ сальники обЪихъ крышекъ (фиг. 311). Шатунъ Г, сочленяется 
непосредственно съ поршнемъ в; 
имбющимь кольцеобразную форму. 
Даметръ трбнка долженъ быть до- 
Сстаточно великъ для того, чтобы ша- 
тунъ могъ свободно Бачаться внутри 
его. Машины этого рода. изобрЪтен- ревс.. 
ныя англ, инж Пенномь и наз. трбн- Фиг. 31. 
ковыми, занимаютъ мало м$ета, но 
он требуютъ весьма большихъ пилиндровъ и сверхъ того трбнкъ, 
поперемфинно входя и выходя изъ цилиндра, служить причиною 
значительной потери теплоты. Не смотря на это тренковыя машины 
очень распространены на военныхъ судахъ. Наконець наклонныя 
‚маиины встрЪчаются вообще рфдко на винтовыхъ судахъ, преиму- 
щественно на небольшихъ пароходахъ, тдф онф устанавливаются 
съ цфлью выиграть мфсто. Цилиндры располагають одинъ къ дру- 
тому подъ опредфленнымь угломъ надъ валомъ винта. 

Въ настоящее время на параходахъ ставятся исключительно 
машины высокало давленгя и компаундь-ресивер»-машины. По невоз- 
можности ставить маховикъ первыя дфлаются сдвоенной системы. 
Мятый паръ выбрасывается въ дымовую трубу для произведеня 
искуственной тяги. 


331. Главныя части пароходной машины суть: 1) паровой 
цилиндр» с» поршнемь; 2) распредълительный механизмь и кулисы; 
3) передаточный механизм» и 4) конденсатор» с» насосами. Тахъ 
наз. ребной механизмь составляютъ гребныя колеса и винтъ. 


Гребныя колеса представляютъ большое сходство по устройству 
съ висячимь колесомъ, но строятся обыкновенно изъ металла: 
втулка-—чугунная; ручки и лопатки —желзныя; колеса насаживаются 
по концамъ колфичатаго вала, установленнаго поперекъ судна. Ло- 
патки этихъ колесъ, погружаясь въ воду на 10—20 сант., встр%- 
чаютъ со стороны воды сопротивлеше, выражающееся давлешемь 
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ея на лопатки и обусловливающее поступательное движеше судна *). 
Число оборотовъ колесъ въ минуту оть 20 до 40. При своемъ вра- 
щени колеса сообщаютъ водЪ волнообразное движене (07тб0й), 
которое поглощаеть большую часть работы, передаваемой коле- 
самъ *). Главный недостаток» гребныхъ колесъ заключается въ 
неправильности дЪйствя ихъ во время качки, при которой колеса 
неодинаково погружаются въ воду, слфдетыемъ чего является не- 
одинаковое давлеше на нихъ воды. При этомъ происходять по- 
стоянныя уклоненя судна, влекушя за собою потерю работы. 

Въ большей части паровыхъ судовъ гребныя колеса замфнены 
винтомъ 3), состоящимъ подобно вфтряному колесу, изъ н%еколь- 
кихь (2, 3 или 4) бронзовыхъ или стальныхъ крыльевъ или лона- 
стей (фиг. 312), имфюпихь форму винтовой поверхности и при- 
литыхъ къ толстой втулкф. Винть укрфиляется 
‘около руля (на 0,5 м. подъ водою) къ концу гори- 
зонтальнаго вала, установленнаго въ прочныхъ под- 
шинникахь параллельно килю. При своемъ вра- 
щенши въ водЪ, какъ въ гайкф, винтъ получаеть 
вмЪстВ съ судномъ поступательное движенше, с00б- 
щая въ то же время водЪ волнообразное движене 
вь противоположную сторону, на которое тратится 
значительная часть работы машины, такъ что по- 
лезное дЪйстйе винта въ тихой водз почти оди- 
ноково съ колесами. Число оборотовь винта въ 
минуту въ малыхъ судахъ равно 100 до 150, а въ 

Фит, 312. большихь—оть 45 до 80. 

Скорость судовъ опредфляется числомъь 93406 
въ часъ, разумфя подъ узломъ въ часъ 1 морскую милю=1,73898 
зерсты. Обыкновенная скорость судовъ въ тихой водЪ измняется 
оть 5,91 до 9,46 узловъ, т. е. отъь 10 до 16 фут. въ секунду 
или 10,29 до 16,46 верстъ, въ часъ. 


*) Въ Кита съ незапамятныхь временъ строять джонки съ 4 гребными 
колесами, которыя приводятся въ движеше людьми при помощи рукоятокъ. 
Римек!я либурны (въ АкщумЪ) имфли 3 пары гребныхь колесъ, которыя 
приводились въ движене 8 парами воловъ. 

2) `Изъь опытовъ надъ колеснымъ пароходомь Кастор», дфлающимь рейсы 
между Гоифлеромь и Гавромъ, оказалось, что изъ 100 пар. лош. машины 
только 33,9 шло на преодозне сопротивленя воды и 7,9 поглощалось тре- 
нНемъ; остальная часть 58,2 пар. л, поглощалась отбоемт. 

з) Первыя попытки примънешя винта были сдЪданы Дюж® (1727), Далаьери, 
(1808), Делилемь (1828), Соважемь (1889), и др., но полное практическое р8- 
шен{е вопроса принадлежить энгд. механику Смиту, построившему в» 1888 Г. 
винтовой пароходъ Арзимедь въ 90 силъ. Первые винты Смита бызи съ 
полнымъ ходомъ. Опытъ показалъ скоро преимущества винтовъ съ отдЪль- 
ными лопастями, изъ которыхъ каждая занимала по длин® оси лишь не: 
большую часть хода винта, 
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ГЛАВА ХУ. 
Калоричесвя и газовыя машины. 


Динамо-машины, 


Калоричесвя машины, —Машины Эриксона и Лемана.—Газовыя машины Ле- 

нуара и Отто. — Нефтяныя машины. — Источники динамическаго электри- 

чества, —Динамо-машины Грамма и Сименса.—Коеффищенть полезнаго дЪй- 

стыя динамо-машинъ.— Установка и уходъ за динамо-машинами.—Электри- 
ческая передача работы на разстоянзя. 


332. Калорическя машины. Калорическими наз. термиче- 
сыя машииы, въ которыхъ работа производится упругою силою 
нагрЪтаго воздуха. Какъ было уже замфчено ($ 85), калоричесяя 
машины представляють слдующя преимущества передъ паровыми: 
1) полную безопасность работы, обусловливаемую отсутстмемъ па- 
роваго котла и играющую столь важную роль вездф, а особенно 
6» медкой промышленности, тдф машины двигатели часто помфща- 
ются въ жилыхъ помфщеняхъ: 2) отсутстые надзора и простота 
ухода, не требующая почти никакихъ техническихь знанйй, 

Къ недостаткамь калорическихъ машинъ относятся: 1) быстрое 
изнашиванше внутреннихъ подвижныхьъ частей вслфдетве высокой 
температуры, необходимой для дЪйстшя машинъ; 2) необходимость 
обильной и дорогой смазки; 3) значительный объемъ, а слфд., и 
вЪеъ, рабочаго механизма, дозволяющий имъ служить двигателями 
только небольшой силы. 

Существуеть весьма много системъ калорическихъ моторовъ, 
‘но всВ эти машины можно раздфлить на два отдфла: 1) откры- 
тыя калорическя машины, въ которыхъ отработавиий воздухъ 
выпускается въ атмосферу, замфняясь новымь объемомъ свфжаго 
воздуха. Машины этого рода устраиваются съ открытою или за- 
крытою топкою. Въ первыхъ продукты горзвя не смфшиваются съ 
рабочимъ воздухомъ, уходя отдфльно въ трубу; у вторыхъ продукты 
торфшя, смфшавшиеь съ рабочимъ воздухомъ, входять въ рабой 
цилиндръ, и, отработавъ, уходятъ вмфстВ въ трубу; 2) замкнутыя 
машины, въ которыхъ постоянно работаетъ одинъ и тоть же объемъ 
воздуха, 

Вь отношени рашюнальноети принципа, открытыя машины 

. представляють преимущество передъ закрытыми; но простота кон- 
струкщи поелёднихь доставила имъ преимущественное практиче- 
ское значене. Въ открытым» калорическимь машинамь съ откры- 
тою топкою принадлежать машины Эриксона, Вильсона, Виль- 
кокса, Белу; а съ закрытою топкою—машины Шау, Брюуна, Ро- 
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пера, Гольдорфа и Брикнера, Гока и др. Изъ нихъ мы раземо- 
тримъ первую по времени изобрётеня—машину Эриксона. Изъ зам- 
хнутыхь машинь (Лоберо, Лальтона, Лемана, Ридера, Штерн- 
берма) мы ограничимся описашемъ конструкши машины „Темана, 
какъ лучшей и наиболфе распространенной. 

3338. Машина Эриксона '). Машина эта состоитъь изъ двухъ 
вертикальныхь цилиндровъ В и Ш (фиг. 313), въ которыхъ дви- 
жутся поршни С и С', соединенные между собою болтами 4; пло- 
щадь поршня С составаяеть 0колд0*?/, площади поршня С’. Дно 
цилиндра В, наз. рабо- 
чим», имфеть выпуклую 
форму; такую же совер- 
шенно форму имфетъ дно 
особаго цилиндра А, по- 
двфшеннаго подь рабо- 
чимь поршнемь ©’ и не 
прилегающаго плотно къ 
стфикамъ цилиндра В; онъ 
наполнен худыми про- 
водниками теплоты и на- 
значень для предупреже 
дешя лучеиспускайя въ 
пространство между порш- 
нями, которое сообщено 
постоянно’ съ атмосферою 
(отверстями а, а), а также 
для предохранешя  на- 
бивки рабочаго поршня 

Фиг. 818. отъ нагрфвашя. Въ крыш- 

к верхняго цилиндра 0, 

наз. имтательнымь, помфщены два клапана с ие, изъ которыхъ пер- 
вый открывается сверху книзу и сообщаеть цилиндръ Ш съ атмо- 
сферою, а второй—снизу вверху, сообщая питательный цилиндръ, 
съ резервуаромъ Е при посредств® соединительной трубы К. Легко 
понять назначене цилиндра 0. Онъ играеть роль питательнаго 
насоса для резервуара Е: при опускави поршня С надъ нимъ обра- 
зуется разрЪженное пространство, вслфдстве чего наружный во3- 
духъ, открывъ клапанъ с, входить въ цилиндръ 0; при восходя- 
щемъь движеше поршня клапанъ с закрывается и воздухъ, заклю- 


*) Первая идея открытыхъь калорическихь машинъ принадлежить Карно 
(1824), Затфмъ были произведены опыты англичаниномъ Сиирлином; но 
ДВЙствительныхь результатовъ на практак® удалось достигнуть Эриксону, 
шведскому капитану, построившему въ 1883 г. первую машину въ 5 силъ, 
а въ 1858 г. поставившему на корабл% своего имени (въ `Америк®) машину 
въ 150 силъ. 
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ченный въ пилиндрь Г, выталкивается черезъ клапанъ е въ ци- 
линдръ Е. Резервуаръ Е соединенъ при помощи трубы п съ такъ 
наз. 1енераторомь 6, играющимъ весьма важную роль въ машин%. 
Тенераторъ состоитъ изъ толщи металлической сътки и сообщенъ 
постоянно съ рабочимъ цилиндромъ. Между трубкою п и тенерато- 
ромъ @ помфщается клапанная коробка съ двумя клапанами Ъи Г, 
изъ которыхъ первый отдфляеть тенераторъ отъ резервуара ЕР, а 
второй, будучи открыть, сообщаетъ его съ атмосферою. Попере- 
мЬнное открыване и закрываше клапановъ производится самою 
машиною при помощи кулачныхъ эксцентриковъ. 

Подъ вмяшемь теплоты, развиваемой топливомъ на рфшеткь 
Н, воздухъ, заключенный между рабочимь поршнемъ и дномъ ци- 
линдра В, нагрфвается и, расширяясь, заставляеть оба поршня 
двиталься вверхъ. По м8рЪ разрёженя воздуха подъ рабочимъ пор- 
шнемъ новое количество его притекаетъ изъ резервуара Е черезъ 
клапанъ Ь и тенераторъ @ и, нагрфваясь въ свою очередь, произ- 
водить работу расширешемъ. При обратномъ движеши поршень вы- 
талкиваеть отработавиий воздухъ черезъ тенераторъ и клаланъ # 
въ атмосферу; клапанъ Ъ закрыть. При этомъ происходить веасы- 
ваше воздуха въ цилиндрь 0. Генераторъь нагрвается на счеть 
теплоты отработавшаго воздуха, При слфдующемъ размах® поршия, 
воздухъ, пройдя изъ резервуара Е черезъ тенераторъ, будетъ по- 
ступать въ рабойй цилиндръь уже нфеколько нагртымь, Такимъ 
образомъ, генераторъ служить источникомъ эконози топлива. Пря- 
молинейное качальное движен!е поршня передается главному валу 
при помощи коромысла, сочлененнаго со штокомъ Е, 

Изъ этого описашя видно, что машина Эриксона простаго дёй- 
отвя, такъ какъ упругая сила нагргаго воздуха производить только 
восходящее движеше поршия; нисходящее же движене, какъ и въ 
атмосферической машин Ньюкомена, производится давленшемъ на- 
ружнаго воздуха и вфсомь поршня. 

По опытамъ произведеннымъ въ Гаврё надъ машиною Эриксона, 
оказалось, что она требуетъ 2,5 Ес угля на 1 паровую лош. 
часъ; слфд., тепловое полезное дфйстве ея ($ 272) №=0,087, т. е. 
около 3,7°/, запаса работы, заключающатося въ тоиливЪ. Таким 
образомъ. машина Эриксона въ этомъ отношени ие превосходить 
хорошей паровой машины; ‘велдетве же сложности конетрукщи, 
быстраго изнашивашя внутреннихъ подвижныхьъ частей, а также 
некомпавтности всего устройства, она вышла уже изъ употреблешя. 

< 384. Машина Лемана. '). Ме: существующими калориче- 
скими моторами машина Лемана. получила самое обширное распро- 


1) Первая идея закрытыхъ калорическихъ машгинъ относится еще къ 
1827 г. и прянаддежить англич. Стираннгу. Впосдёдетьи фр. инж. Лоберд 
построиль на этомь принцип® первую кадорическую мамину, которая до- 
вольно долго пользовалась практическимь примненемт. 


Гуркеекь. Прихладпая механика. ри 
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страненше, Устройствомъ своимъ она напоминаеть нЪоколько ма- 
шину Эриксона, но отличается тьмъ, что оба цилиндра, рабочй и 
питательный, соединены въ одинъ, при чемъ на рабой поршень 
давить всегда холодный воздухъ, вслЪдстве чего онъ изнашивается 
не такъ скоро. 

Главную часть машины составляеть открытый горизонтальный 
чугунный цилиндръ АА (фиг. 314), снабженный двойными стнка- 
ми, между которыми безпрерывно протекаетъ холодная вода. Ци- 
линдръ А выполня- 
етъ роль рабочаго 
цилиндра и соеди- 
нену со ставаномъ С, 
который служить ре- 
зервуаромъ для на- 
трётаго воздуха. Зад- 
няя часть стакана С 
погружена въ кладку 
печи и постоянно 
охватывается пламе- 

Фиг. 314. неуъ,  нагрвающ, 
его до краснаго ка- 
леня, Въ передней части рабочаго цилиндра движется поршень Г, 
сообщаюнщй качальное движеше рычагу Е, укрфиленному на оси О. 
На той же оси укрфиленъ другой рычагь, который посредствомъ 
шатуна передаеть движене валу маховика. Рабочй поршень снаб- 
женъ кожаною набивкою, запирающею цилиндр А до тЪхъ поръ, 
пока давлене внутри его больше наружнаго, но какъ только вну- 
треннее давлеше понизится за атмосферное, аный воротникъ 
открываеть наружному воздуху доступь внутрь цилиндра. Внутри 
цилиндра АС находится длинное ныряло 11.. имфющее видъ пу- 
стотфлаго, герметически закрытаго цилиндра, склепаннаго изъ ‚тон- 
каго листоваго желфза. Къ нырялу прикрымень штокъ, пропу- 
щенный нЪеколько во внутрь его и для прочности соединенный ео 
скрфиляющею внутреннею перегородкою К. Снаружи этоть штокъ 
проходить черезь рабочй поршень, въ которомъ для этой цфли 
устроенъ сальникъ, и соединяется съ рычагомь М, качающимся 
около оси О’. Послёдняя получаетъ свое колебательное движене, 
соотвЪтствующее размаху ныряла, отъ вала маховика при посред- 
ств системы: рычага, насаженнаго на оси О’, шатуна и неболь- 
шаго кривошипа. Между стЪнками ныряла и цилиндра А остав- 
ленъ узыЙ кольцеобразный зазоръ, дозволяюгий воздуху легко пе- 
реходить, при движени ныряла, изъ нагрфвателя въ рабой пи- 
линдръ и обратно. Для избъкайл трешя ныряла о стфнки рабо- 
чаго цилиндра, оно опирается на роликъ Р, который свободно кал 
‘таетел вм\фет съ ныряломъ. 
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ДЪЬйстве машины состоитъ въ слфдующемъ. При движенш ны- 
ряла взадъ-—впередъ, заключенный въ цилиндр объемъ воздуха 
перегоняется поочередно то въ нагрфвалель, то въ рабошй ци- 
линдръ, причемъ воздухъ то расширяется, то сжимается. Расши- 
ряясь, воздухЪ заставляеть рабочй поршень двигаться впередъ; 
при сжати же поршень движется назадъ дЪйстйемтъ инерщи ма- 
ховика, который поэтому долженъ имЪть большой вЪеъ. Движеше 
обоихъ поршней находится въ строгой взаимной зависимости. Кри-› 
вошипы рабочаго поршня и ныряла образуютъ между собою н%- 
который уголъ. Когда рабочй поршень находится въ правой мерт- 
вой точкЪ, то ныряло уже перешло свою правую мертвую точку. 
Воздухъ имфеть тогда наибольшй объемъ. Затфмь оба поршня 
движутся назадъ, но съ разными скоростями. Ныряло движется 
очень скоро, велдстые чего давлеше воздуха на рабоч! поршень 
быстро падаеть и воздухъ перегоняется изъ нагрфвателя въ ра- 
бочй цилиндръ. Рабочй поршень движется еще назадъ, когда ны- 
ряло перешло уже лфвую мертвую точку. Когда же рабошй пор- 
шень перейдеть лфвую мертвую точку, то ныряло, продолжая дви- 
талься впередъ, быстро перегоняеть холодный воздухъ изъ рабо- 
чаго цилиндра къ нагрфвателю, такъ что рабочй поршень совер- 
шаеть обратный ходъ подъ усиленнымъ давлешемъ, и т. д. 

Регулированше хода машины совершается центробфжнымь ре- 
туляторомъ Т, который въ однфхъ машшнахъ сообщается съ кла- 
паномъ, выпускающимъ, при увеличеши скорости малины, часть 
нагрьтаго воздуха, а въ другихъ—съ тормозомъ, дЪйствующимь на 
маховое колесо. 

Какъ показали опыты, механическй коефф. полезнаго дЪйствя 
мащинъ Лемана составляетъ около 0,60. Расходъ топлива равенъ 
4 №5. каменнаго угля въ одинъ часъ на одну паровую лошадь. 
Преимущества, этой машины составляють простата ухода и спо- 
койный ходъ; къ недостаткамт, относятся: малая сила, сравнительно. 
съ ея размфрами, и большой расходъ воды для охлаждешя. Ма- 
шины Лемана строятся силою отъ '/., до 4 пар. лош. 

835. Газовыя машины. ') Основашемъ дЪйстшя тазовыхь 
машинь служить упругая сила, развивающаяся при сгорани га- 
зовой взрывчатой смеси. Для работы газовыхъ машинъ въ настоя- 
щее время ‘употребляется почти исключительно смЪсь воздуха и 


1) Въ 1673 г, гола. ученый Гюйгенсъ въ сотрудничеств® съ Папеномъ 
устроить поршневую машину, послужившую обраацомъ для паровой машины 
Паиёна, и дйствовавшую ‘упругою силою пороховыхь газовъ. Первая же 
поршиевая газовая машина была устроена въ 1794 г. англ. Стритомъ. Пер- 
вов примзнеше свфтильнаго газа дди работы газ. маш. (1799) принадлежить 
'Лебону, изобр. газоваго освфщеня. Но практическое значен!е газовыя ма- 
шины прюбрёли въ началВ 60-хъ годовъ, къ которымъ относится изобрёте- 
н16 тазовыхъ машинъ Ленуара н Гюгона. 
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свфтильнаго газа въ пропорщш 10 до 12 объемовъ перваго на 
одинъ объемъ втораго. Въ сравнеши съ паровыми, газовыя ма- 
шины представляють тВ же преимущества, что и калорическя. ОнЪ 
лучше утилизирують теплоту, нежели паровыя машины. Лучийя 
современныя тазовыя машины расходують въ 1 чась 1 куб, м. 
свЪт. газа на 1 паровую лошадь полезной работы, что соотв\т- 
ствуетъ приблизительно 6,000 ед. т.х тогда какъ лучийя паровыя 
машины расход. 1 Ка. угля, т. е. болфе 7,000 ед. т. Существен- 
ный недостаток газовыхъ машииъ, подобно калоричесвимь, с0- 
ставляеть необходимость ‘искусственнаго. охлаждешя внутреннихъ 
подвижныхъ частей машины, вслфдстйе высокой температуры, не- 
избфжно развивающейся внутри рабочаго цилиндра во время ‘ра- 
боты машины. 

Веф существующия тазовыя машины можно отнести къ слёдую- 
щимъ двумЪъ классамь: 1) машины ирямазо дъйствя, въ кото- 
рыхъ давлен!е горячихъ газовъ на рабочй поршень непосредственно 
передается валу маховика. Сюда принадлежать машины „Ленуара, 
Гюлона, Бишопа, Отто, машины большой силы Герда, машины 
съ постепеннымь горъшемъ смен Симона и проч.; 2) газовыя ма- 
шины мепрлмаю дЪйстыя, въ которыхъ сожигаше тазовой смЪси 
служить только средствомъ для образовашя пустоты въ рабочем 
цилиндр, а самая работа производится атмосфернымь давлешемъ, 
почему тайя машинъ наз. обыкновенно атмосферическими гаво- 
зыми машинами, Сюда принадлежать машины  Ламена-Отто, 
Жилля, Вертаейма и др. Машины второй категор!и предетавая- 
ють самые экономичные двигатели: он® расходуютъ меньше и куб. м. 
свЪтильнаго газа на 1 пар. л. въ 1 часъ времени. Мы опишемъ 
машины Ленуара и Лангена-Отто, какъ пробрфвиия на прак- 
тик наибольшую извфетность. 

336. Машина Ленуара. Въ 1860 г. фр. инженеръ Ленуаръ 
построиль первую тазовую машину, нашедшую себф практиче- 
ское примфые и возбудившую большой интересь новизною идеи. 
Она работала смфеью свфт. газа и воздуха въ пропорщи 2 — 
частей газа на 98 — 95 ч. воздуха. Восиламенеше смфеи про- 
‘изводилось посредствомъ электрической искры, для полученя ко- 
торой служили два элемента Бунзена и индукщонная калущка 
Румкерфа. Движущею силою служила упругость продуктовъ гор- 
Шя, мгновенно расширявшихся вслфдстые образованя огромнаго 
воличества теплоты. 

Машина Ленуара представляетъ полное сходство съ горизон- 
тальною паровою машиною. Внутри рабочаго цилиндра А (фиг. 
315) движется обыкновенный поршень В, который поср. штока С, 
знатуна и кривошина передаетъ движене валу маховика. На этомъ 
залу насажены два кулачные эксцентрика, сообщающе движене 
двумъ плоскимъ золотникамь Е и Е,, расположеннымь по обфимъ 
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сторонамъ цилиндра и служащимъ: первый для впуска въ цилиндрь 
тазовой смфси; второй—для выпуска продуктовъ горфня. Газопро- 
водная труба К развЪтвляетея въ видф вилки, каждая вЪтвь ко- 
торой снабжена краномъ (Ри Е,); 
послфдне должны быть  установ- 
лены такимгь образомъ, чтобы коли- 
чество газа къ количеству воздуха, 
вступающаго въ цилиндрь по каналу 
@, было въ отношеши 2; 98. Ци- 
линдръ имфеть двойныя стЪнки НН, 
между которыми постоянно проте- 
каеть холодная вода, предохраняю- 
щая его отъ слишвомъ сильнаго на- 
грЬваны. Черезь каждую крышку 
цилиндра пропущены изолированныя 
(платиновыя или мфдныя) проволоки 
[5.Гу, которыя при каждомъ ходь фиг, 815 
поршня посредствомъ простаго при- НИЯ 


способлешя, сообщалиеь съ проводниками баттареи, служащей для 
„ 


полученя искры. 

Работа машины весьма проста. Газовая смЪфеь всасывается Въ 
цилиндръ велфдетые образовашя пустоты при движенш поршня. 
На фигур представлено положеше поршня въ лфвой мертвой 
точкф. При движенш его вправо, дЪйстмемь инерши маховика, 
тазовая смЪфсь входить въ лфвую часть цилиндра. Вмфетё съ 
поршнемъ движется вправо золотникъ Е, который прекращаеть, 
впускъ смфеи, когда поршень пройдеть 1/, до '/, своего хода, Въ 
моменть отефчки газовая смЪеь воспламеняется, причемъ поршень 
продолжаеть движене дЪйстемь силы взрыва. Въ течеше всего 
хода поршня вправо золотникъ Е остается почти въ поков, 
сообщал правую часть цилиндра съ каналомъ бу, черезъ который 
продукты торфыйя уходятъ въ атмосферу. Къ концу хода поршня 
выпускной золотникъь Е, быстро . передвигается влфво, устано- 
вивъ сообщене лёвой части цилиндра съ каналомъ б,; при этомъ 
между поршнемъ и крышкою цилиндра остается часть продуктовъ 
торзня, которая играеть роль буффера. Когда поршень дойдеть до 
правой мертвой точки, впускной золотникъ Е, продолжающий движе- 
ще вправо, устанавливаеть внускъ газовой смси въ правую чаеть 
цилиндра. Затфмъ поршень и золотникъ начинаютъ двигаться влфво 
дыйствемъ инерши маховика. На |, — */; части хода прекращается 
впускъ смфеи и въ моменть отефчки производится снова’ воспла- 
менеше смфси поередствомъ электрической искры. 

Машины Ленуара строились отъ 1/, до 20 силъ; но въ настоя- 
щее время почти вышли изъ употреблешя, велфдетв!е дороговизны 
паровой лошади, такъ какъ онф требуютъ оть 2,5 до 3 куб. м. 


_ 
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таза на 1 пар. лош. въ часъ; между тфмъ какъ 1 куб. м. газа 
стоить почти въ 8 разъ дороже 1 Кв. угля. Поэтому, хотя въ. 
отношенш утилизаши тепла машина Ленуара имфеть преимуще- 
ство передь паровою, но работа ея, при существующихь цфнахь 
на свфт. газъ, обходится гораздо дороже работы паровой машины. | 
Къ неудобствамь машины Ленуара должно отнести еще потреб-_ 
ность значительнато количества холодной воды для охлаждешя ци- 
‘линтра, обильной смазки, частато ремонта подвижныхь частей ма- 
шины, въ особенности золотниковъ, и необходимость содержашя 
электрической баттареи въ постоянной исправности. 

ВпослЬдети машина Ленуара была усовершенствована франц. 
инженеромъ Гюгономъ. машина котораго силою до 2 пар. лош. усп\-_ 
шно работала на парижской выставкь 1867 г. Въ этой машин 
зажигане смфси, вубсто электрической баттареи, производилось) 
при помощи двухъ подвижныхь запальниковъ, зажитавшихея отЪ 
постоянно горфвшихъ, по сторонамъ золотника, двухъ газовыхъ. 
рожковъ. Сверхъ того, для болфе совершеннаго охлаждешя ст-_ 
нокъ цилиндра, во внутрь послфдняго впрыскивалось, въ моменть 
взрыва, небольшое количество воды, пары которой доставляли также 
работу расширешемъ, что отразилось на уменьшени расхода, таза | 
до 2 куб. м. на лошадь. Такой же, все еще значительный, расходъ — 
таза представляла машина Гюгона, работавшая на парижекой вы- 
ставь 1878 г. и въ которой скорость движевшя регулировалась — 
‹центробъжнымь регуляторомъ, дйствовавшимЪъ на кранъ въ газо- › 
проводной трубЪ к 

387. Атиосферическая машина Лангена-Отто Машина эта, | 
появившаяся на парижской выставкф 1867 г., принадлежить къ _ 
числу самыхъ экономическихь газ. машинъ: расходъ ‚газа въ по- 
слфднихь усовершенствованныхь машинахь Лантена-Отто равенъь | 
отъ 0,75 до 1 куб. метр. въ 1 часъ на пар. лошадь. Принцип 
дЬйстыя этой машины основанъ на примфнени, какъ въ машин® о 
Ньюкомена ($ 305), работы атмосфернаго‘давлешя, вслфдстые ис- 
кусственно полученной пустоты, образующейся при сгорани тгазо- | 
вой смЁси. 

Устой машины образуеть пустая внутри чугунная колонна А, 
открытая сверху (фиг. 316) и играющая роль рабочаго цилиндра, 
имфющаго двойныя стфнки, между которыми постоянно протекаеть 
холодная вода. Внутри цилиндра движется обыкновенный поршень, | 
прочно соединенный съ зубчатою рейкою К,, замфняющею штокъ | 
и спфиляющеюся съ зубчатымь колесомтъ 2, насаженнымь на вадъ _ 
маховика (фиг. 317). 

Машина эта простаго дйствя: газовая смфсь пускается только › 
подъ поршень. Газораспред®лене производится ‘однимъ плоскимь | 
золотникомъ, который при началь хода поршня впускаетъ въ ци- — 
линдръ газовую смЪеь, всасываемую движеншемь поршня, а залфмъ 


$395 


зажигаетъ ее устроеннымъ въ немъ подвижнымъ запальникомъ, На- 
длежащее движеше золотнику сообщается при помощи эксцентрика, 
насаженнаго на отдфльный валъ, установленный сбоку, параллельно 
приводному валу, оть котораго овъ получаеть вращеше при по- 
мощи пары пилиндрическихъ зубчатыхъ колесъ. Газъ приводится 


Фиг. 317. 


къ золотнику тремя труб- 
ками, изъ которыхъ одна 
питаеть пилиндръ, вторая 
питаеть подвижный запаль- 
никъ, а третья — газовый. 
рожокъ, постоянно торяший. 
При каждомъ зажигани га- 
зовой смфси въ цилиндрь 
потухаетъ пламя подвижнаго 
запальника въ золотник», но 
въ надлежаний момент вновь 
зажигается отъ постоянно го- 
рящаго рожка. При взрыв 
поршень подбрасывается къ 
верхней части цилиндра. 
Образующеся при этомъ во- 

\ дяные пары весьма быстро 
конденсируются подъ вмяшемъ охлаждающей воды, причемъ обрат- 
ный ходъ поршень совершаеть подъ дйствемъ собственнаго вЪса 
и атмосфернаго давлетя: при самомъ хконцф хода онъ выталки- 
ваетъ изъ цилиндра не сгустивийеся продукты торфия. Въ газо- 
отводной трубф поставленъ клапанъ, поэтому продукты горфня 
должны получить, до выпуска, упругость большую атмосферной, 
чтобы открыть этоть клапанъ. Остающаяся въ цилиндр® небольшая 
часть продуктовь торбыя играеть полезную роль буфера, преду- 
преждающаго ударъ поршня о дножцилиндра. 
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При движени поршня вверхъ и внизъ зубчатая рейка К, с0- 
общаеть круговое возвратное движене. зубчатому колесу 2, кото- 
рое передаеть приводному валу. однако, только нисходящее дви- 
жене; быстрое же восходящее движене поршня, при взрывахъ 
тавовой смфси, производить только обратное холостое вращене ко- 
леса 7; приводный же валъ продолжаетъ однообразное круговое 
движене, благодаря инерци тяжелаго маховика. Такая односто- 
ронняя передача достигается остроумнымъ устройствомъ зубчатаго 
колеса И. Оно состоитъ изъ заклиненнаго на валу чутуннаго диска 
$, на который наложены 5 желфзныхь дугообразныхъ клиньевъ К, 
могущихъ скользить вокругъ этого дисва. На каждомЪ изъ клинь- 
евъ находитея по шести стальныхъ роликовъ, которые снаружи 
‘охватываются зубчатымъ вЪнцемъ 2, снабженнымь на внутрен 
ней поверхности кривыми эксиентрическими вырёзами. Велфдстий 
такого устройства, при движеши поршня внизъ, внутреншя эк(- 
центрическя поверхности его и клиньевь сближаются и, нажимая 
° а роликъ, производять столь сильное треше между клиньями/ и — 
диском, что движене колеса передается диску, а, слфл., и вулу 
маховика. При обратномъь же ходф поршня и зубчатаго колеса 
клинья К свободно скользять по диску $, толкаемые выстуцами 
зубчатаго вЪнца 7. 
Машина не требует особаго фундамента, а можеть быть прямо 
прикрфилена къ полу мастерской болтами. Нормальное число’ 0б0- 
‚ ротовь машины небольшой силы (*/, пар. л.)—120 въ мин; /болье 
сидьныя машины дфлають 90 оборотовъ въ минуту. Главнй не- 
достатокъ этихь мащинъ соетонть въ значительномь шум», / произ- 
водимомъ ими во время работы, вслфдетые трея и ударов зуб- 
> ‘чатыхь сцфилений, особенно при болЪе скоромъ ходф машины, Сверх 
того, машина требуетъ обильной смазки (за исключешемт, 
ющато прибора, который долженъ быть, для увеличешя трешя со- 
совершенно свободень оть смазки), частаго ремонта и значитель- 
” наго количества воды охлаждешя цилиндра. Не смотря на то, 
машины эти быстро. ра: сь во многихь странахъ Европы. 5 
338. Машина Отто. На парижской выставк% 1878 г. появилась = 
тазовая машина, прямаго дЬйствя Отто, основанная на новомь — 
_ принцип развишя работы посредствомъ взрыва, газовой! смфси, на- 
ходящейся подъ давлешемъ выше атмосфернаго. | 
Индикаторныя датраммы, снятыя съ газовой машилы Ленуара. — 
ясно показали, что по причинЪ малаго количества и ‘незначитель- . 
ной плотности горючихь тазовъ, работа при ихъ расширеши полу- | 
чается ничтожная; большая часть теплоты, развивающейся при _ 
взрыв; теряется вЪ вод, охлаждающей стфнки цилиндра. Въ ма- — 
шинь сильно сжатые предварительно (самою машиною) газы 
“развивають посл взрыва большую упругость, а по причин» зна- 
‘ительной ихъ плотности теплота распредфляется на большее ко- 


личество частичекъ газа и не такъ скоро теряется охлаждешемъ 
стВнокь цилиндра, вслфдетье чего и работа расширеня горячихъ 
тазовъ выходить гораздо боле. 

Общее устройство машины Отто напоминаетъ горизонтальную 
паровую машину простаго дёйстмя. Рабоч цилиндръ, открытый 
съ одной стороны, имфетъ двойныя стёнки, между которыми цир- 
кулируеть холодная вода. Внутри его движется поршень, снабжен- 
ный плотною металличеекою набивкою, состоящею изъ 5—6 тща- 
тельно пригнанныхъ колець—пружинъ. Поршень соединенъ съ ко- 
лЪичатымь валомъ маховика’ посредствомъ штока и шатуна, кре- 
стовина котораго скользить въ двухъ направаяющихъ, укрфилен- 
ныхь къ основной рам. Длина рабочаго цилиндра значительно боль- 
ше величины хода поршня, такъ что онъ не доходить до дна ци- 
линдра почти на половину длины своего размаха. Въ этой части 
цилиндра, наз. камерюю сжатая, помфщается сжимаемый объемъ 
тазовой смЪси, вмБстЪ съ неболышимъ количествомь остающихся 
неудаленными продуктовъ горя. При движеши поршня виередь. 
всясывается въ цилиндръ, подъ обыкновеннымь давлешемъ, смЪсь 
воздуха и свфт. газа, а при обратномъ его ходф эта смесь ежи- 
мается почти до '|з части своего первоначальнаго объема, причемъ 
поршень движется въ обоихъ случаяхъ только вслфдетые инерции 
маховаго колеса. Котда поршень только что начинаеть проходить 
свою мертвую точку, происходить зажиташе смфси подвижнымь 
запальникомь, причемь расширяющиеся велфдетве взрыва газы дви- 
жуть поршень снова виередъ, а маховое колесо пробртаеть но- 
зый запасъ живой силы. При обратномъ ход поршень удаляетъ 
продукты горфвая изъ цилиндра. Такимъ образомъ, въ работЪ ма- 
щины Отто надо различать 4 пер?ода: 1) всасываше смЪси; 2) сжа- 
Ше ея; 3) взрывъ и 4) удалеше продуктовъ горфшя, соотвтетвую- 
иЦе 4 ходамь поршня, изъ которыхь только одинъ производить 
полезную работу, а три остальные совершаются на счеть инерщи 


маховика, который, конечно, долженъ быть весьма массивенъ и дф- 


даль большое число оборотовъ въ минуту *). 


Тазораспредфлительный механизмъ состоить изъ двухъ отдфль- 


ныхъ частей. Впускъ и зажигаве газовой емфси исполняются плос- 
кимъ золотникомь А (фиг. 318), движущимся потладко обстроган- 
ной крыши цилиндра и дёлающимь двойной ходь въ течеше 4 
размаховь поршня. Выпускъ продуктовъ горфня производится от- 
версмемь В. сдфланнымь въ нижней части цилиндра и закрытымт 
клапаномъ. Золотникь получаеть движеше отъ небольшаго криво- 
ишипа, насаженнахо на конц отдфльнаго вала С, который установ- 
ленъ сбоку рабочаго цилиндра и получаеть вращеше отъ главнаго 


вала при помощи пары воническихъ колесъ. Выпускной клапанъ, р 


№. 
*) Напр., для 4 сильной машаны вЪфеъ маховика равенъ 25 пуд. 


378 


открывающся снизу вверхъ, приподымается своевременно особымь — 
колфнчатымъ рычагомъ, получающимъ движене отъ кулачнаго эк- 
сцентрика, заклиненнаго на томъ же распредфлительномь валу ©; — 
запираше клапана производится автоматически при помощи пру- 
жины. Впускъ и зажигаше тазовой смеси производятся черезъ 
центральный каналъ а, сдзлан- 
ный въ крышкЪ цилиндра, При- 
токъ газа къ золотнику про-. 
исходить по каналу 0, сдфлан: 
ному въ крышк\ золотника, ко-_ 
торая нажата къ нему посред- 
ствомъ двухъ кршихъ пру- 
жинъ и 4 болтовь; притокъ 
воздуха къ золотнику происхо- 
дитъ по трубЪ Е и каналу Е. 
При соотвЪтетвенномь движе- 
ви золотника и поршня, газъ_ 
и воздухъ поступаютъь черезъ 
отверсмя Ь и с колфичатаго 
Фит, 318. канала рс4, сдфланнаго въ 30- _ 
лотникф и открывающатося къ. 
крышкф цилиндра отверстемъ 4, Въ моментъ, когда установится 
сообщене канала Ъ4 съ каналомъ а, тазовая смфсь всасывается. _ 
въ цилиндръ. Сквозной каналь Н, сдфланный въ золотник; слу- 
жить запальникомъ—для передачи огня внутрь цилиндра. Притокъ 
свт. газа для питашя запальника происходить по каналу е а — 
зажигане производится постоянною торфлкою, поставленною въ 
углублен!и золотниковой крышки, 

Расходъ газа въ машин Отто среднимъ числомъ равенъ 1 куб. 
м. въ 1 ч. на 1 пар. л. Такой сравнительно небольшой расходъ | 
свфт. газа, а также простота и компактность устройства, плавный — 
и тих ходъ, легкость пускашя въ ходъ, для чего достаточно за- 
жечь газовый рожокъ въ крышкф золотника и повернуть нфеколько | 
разъ маховикъ, ставять машину Отто въ практическомъ и эконо- | 
мическомъ отношешяхъ выше всфхъ существующих тазовыхь ма- | 
шинъ. Онф строятся силою оть /, до 12 пар. лош. к 

Въ послфднее время стали устраивать сдвоенныя малшины си- 
стемы Отто, въ которыхъ при каждомъ оборот работаеть одинъ, 
поршень. Этотъ двигатель вполнф годенъ для динамо-машииъ. 

Изъ другихъ газовыхъ машинъ, работающихь сжатымъ газомъ, 
наиболье замфчательна машина шотландскаго инж. Гёрда, какъ по 
простотВ и компактности ея конструкщи, сходной съ горизонталь- 
ною паровою машиною, такъ и по величин работы, которую она 
въ состояви развить (отъ 1/› до 50 пар. 4.). к 

339. Нефтяныя машины. Въ нефтяныхь машинахъ работа 


производится упругою силою горячихъ газовъ. образующихся при 
сожигани жидкихъ углеводородовъ (легкихъ нефтяныхь маслъ: 
тазолина, сыраго бензина, лигроина и др.), получающихся ‘при пе- 
регонкв нефти. 

Нефтяныя машины, представляя вообще большую аналойю съ 
калорическими и газовыми машинами, имЪють преимущество пе- 
редъ газовыми въ томъ отношеши, что не зависять оть присут- 
стыя въ данной мфстности свЪтильнаго газа !). Въ отношени 
экономи работы, нефтяныя машины, съ усовершенствоващемь ихъ 
конструкши, дозволяющей примфнять въ дёло самые дешевые сорта, 
нефтяныхь продуктовъ, могуть занять несомнфнно первое мфсто 
между малосильными моторами. Къ числу спещальныхь недостат- 
ковъ нефтяныхъ машинъ относится необходимость большой ‘0сто- 
рожности при обращени съ легкими нефтяными маслами, по при- 
чинЪ большой ихъ летучести и способности легко восиламеняться. 

Между существующими нефтяными машинами, по общирному 
практическому примфненю, простотф конструкщи и экономи ра- 
боты, первое м®сто занимаеть горизонтальная машина Брайпона, 
получившая на парижской выставкЪ 1878 г. золотую медаль. Ра- 
бота въ этой машин получается безъ всякаго участя взрыва, & 
только волфдетые давлешя горячихъ газовъ, образующихся при по 
стененномъ сгоранш, по мЪрф притока въ цилиндръ, воздуха, на- 
сыщеннаго жидкими углеводородами. Машина Брай- 
тона двойнаго дЪйстыя съ торизонтальнымь цилинд- 
ромъ. внутри котораго движется чугунный  пусто- 
тлый поршень, передаюций свое движеше, поеред- 
ствомъ двухъ эксцентричныхь штоковь и шатуна, 
колЪнчатому валу маховика. Подъ рабочимъ ци- 
линдромъ помфщенъ другой цилиндръ, исполняюний 
роль насоса, накачивающаго сжатый воздухъ въ 
рабочий цилиндръ. Весьма остроумную часть этой 
машины представляеть способъ передачи движеня 
штоку воздушнаго насоса, значительно упрощающий 
ея конструкцию. Оба поршневые штока В,В (фиг. 319) 
и шатунъ Г надёты на общую ось а, пропущенную 
черезъ верхний вилообразный конецъ вертикальнаго 


Фиг, 319, 
рычага А, къ которому прикрфпленъ также штокъ С пневмати- 


1) Примфнеше вмфето свЪт. газа карбюрированнаю воздуха, т. е. воз- 
Духа, насыщеннаго ларами легкихъ углеводородовъ (нефтяныхь дистилатовъ: 
тазолина. бензина и проч.), хотя и могло бы повшять на повсемфетное рас- 
пространене газовыхъ моторовъ, но вслфдетве необходимости для карбю- 
риращи воздуха особаго прибора, & также по причин дороговизны употреб- 
ляемыхъ для этой цфли жидкихъ углеводородовъ, которые должны быть 60- 
„лЪе легки м болфе чисты, нежели употребляемые для нефтяныхъ машинъ, 
работа машинъ, дЪйствующихь карбюрированнымь воздухом, выходить 
значительно дороже работы нефтяныхь машинъ. 
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ческаго насоса. Нижнй конець рычага имфетъь цилиндрическую — 
форму и свободно опирается на плоскость Е, такъ что при его — 
качаши конецъ штока В веегда описываетъ горизонтальную прямую 
линю. Такимъ образомъ, передаточный рычагь А играеть въ тоже 
время роль направляющих для штока. } 

Въ верхнихь частяхь каждой изъ крышекъ устроены камеры 
М (фиг. 320), служащя для впуска смфси воздуха и нефтянаго 
масла. Въ этихъ камерахъ помфщаются 
р\ынетчатыя дафратмы т, состоящя изъ, 
двухъ металлическихь дырчатыхь пла- > 
стинокъ, между которыми помфщена тон- 
кая проволочная сфтка. Кольцеобразное 
пространство п заполнено войлочнымь 
кружкомъ, впитывающимъ въ себя нефть, 
которая постоянно накачивается по 
каналу $ особымъ наеосомъ, получаю- 
_ ЩИМЪ движене отъ эвксцентрика, наса- 
` женнаго на главный вать машины. В0з- 
духъ изъ воздушнаго насоса притекаеть 
въ камеру К, откуда выходить сильною 
струею черезъ отверсте п; притокъ воздуха регулируется кониче- 
скимъ клапаномъ, открыване котораго исполняется особымь рыча- 
томъ, получающимь движеше оть центробЪжнаго регулятора. Струя” 
воздуха, выходящая. изъ отверейя и, пережимаеть нефть изъ вой- 
лока на сЪтку дафрагмы, въ видф изны, которая затфмъ пульвези- 
руется имъ внутрь цилиндра. Наконець, тонкая струя воздуха, 
притекающая постоянно по каналу ъ% пульверизируетъ небольшое 
количество нефти сквозь лафратму т; тонкая струя эта горючей 
смфси зажигается за жафрагмой черезъ отверсме, закрытое винто- | 
вою пробкою 4. и не потухаеть уже во время работы малиины, 
образуя родъ постоянной внутренней горфаки. Отработавиие газы 
удаляются поршнемь черезъ отверстя въ крышкахъ цилиндра, снаб- 
женныя клапанами; Оба цилиндра, рабоч! и воздушный имфютъ двой- 
ныя стЪнки, между которыми постоянно протекаеть холодная вода. 

Работа машины сходна съ работою паровой машины двойнаго, 
дЪйстыя съ расширенемъ. Нефтяной насосъ постоянно накачи- 
заеть горючую жидкость по каналу $ въ цилиндръ, а воздушный-— 
по каналу { воздухъ, поддерживающий за металлическою сЪткою 
небольшое пламя во все время работы машины. При начал хода 
поршня (вправо) открывается воздуховпускной канать ц:; сильная 
струя воздуха, пробившись сквозь сфтку и пропитавшись горючими 
углеводородами, сейчасъ же загорается: поршень движется подъ да- 
влешемъ горячихъ газовъ. Приблизительно на */, хода клапанъ и 
закрывается, велфдел1е чего прекращается дальнЪйний притокъ воз- 
духа, а также и пульверизашя нефти: поршень продолжаетъ дви- 


таться уже подъ вмяшемъ расширяющихся газовъ. При обратномъ, 
движени поршня работа расширешя производится въ правой части 
цилиндра, а продукты горфыя изъ лЪвой части выталкиваютея въ 
отводную трубу. 

Машины Брайтона строятся оть 1), до 10 и болфе пар. лош, 
ОнЪ отличаются быстрымъ ходомъ, очень спокойны и экономичны: 
расходъ нефтяной жидкости составляетъ менфе 0,5 литра на 1 пар, 
л. въ часъ. 

340. Источники динамическаго электричества. ') ВсЪ при- 
боры, служаше для образовайя электрическаго тока, могуть быть 
раздЪлены на три класса: 1) зальваническае элементы и баттарен, 
въ которыхъ химическая энермя преобразуется въ электрическую; 
2) термодинамичеся баттарем, превращающия непосредственно 
теплоту въ электричество и 3) электродинамическя машины, пре- 
вращаюнуя механическую работу (паровыхъ машинъ, тюрбинъ) въ, 
электрическую энергию. 


*®) Окодо 600 л. до Р.Х. Яалесь изъ Милета замфтилъ, что если потереть, 
янтарь (Аежтроу) то онь прюбрётаеть свойство притягивать легыя тфла 
Въ концВ ХУГ в. докторъ Джильберть (изъ Кольчестера) открылъ, что тмъ 
же свойствомъ обладаютъ многйя тфла) стекло, резина, шелкъ, смола, алмазъ 
и пр. Тбла эти онъ нАзвалЪ электрическими, ® причину, производившую эти. 
явлен{я, электримеетвомь. Въ 11783 г. фр. физикъ Дюфо открыль существо- 
ваше двухъ родовЪ электричествъ: положительна, проявляющагося на стекл, 
при натирани его шелкомъ, и отрихательнаю, прояваяющагося на янтар%. 
или резинв при натиранш ихъ фланелью. Онъ же установилъь факты мы 
тяжешя разноименныхъ и отталкивамя одноименныхъ электричествъ. 
электричество, развиваемое трешемь, наз. статическимь электричеством, 
Первая электрическая машина была построена Отто Герихе; она состояла 
изъ прыцавшагося шарообризнаго куска сфры, который подвергалея тренйю 
объ ладонь руки. Въ течене 98 вЪковЪ, до конца ХУПГ ст,, было извфетно, 
только статическое электричество, которое не имфло почти никакихъ техни 
чеекихь примфнен!. Но съ открыемъ ит. уч. Гальвани въ 1790 г, динами- 
Ческо длектричества п другимъ ‘ит, физикомь Вольта перваго зенератора 
динамическаго электричества — вольтова столба (1800 г.), начинается эра без- 
численных и плодотворныхъ примЪненй электрическихь токовъ. Вскор® 
поел столба Вольта были изобрьтены наиболфе употребительные нынЪ ги- 
но электрическе генераторы тока, или такъ наз, элементы (вольтова столов): 
ел я (886), `Грове (1889), Бунзена (1840), Мадне-Дасй (1859), Леклание (1868) 
и др. Въ 10д% 1890 г. датеюй физикъ Эрстедь показалъ, что эаектрическй 
токъ и магнитъ производять одинаковыя ДЪйстья на магнитную стр%аку, 
Это открытйе, установивъ полную аналогно между электричеством» и магни- 
тизмомъ, послужило пеходною точкою цфлому ряду открыт въ этихъ двух 
областяхь физики. Въ томъ же году 20 сентября Амперъ открылъ озаимо- 
дъйств!е токовъ и дЪйстые земли на токи, а пять дней спустя Аралд открыль 
дЪйств!е токовъ на мягкое желфзо или сталь, поведшее къ устройству элек- 
тромазнитовь. Наконець, въ довершене работъ Эрстеда, Ампера и Араго, 
англ. физ. Фарадй открыл въ 1881 г., что если приблизить быстро магнить 
къ катушьЪ, обмотанной изолированною проволокой, то въ послфдней по- 
является токъ; если затЪмъ остановить магнитъ—токъ изчезаеть; а при уда- 
лени магнита появляется снова, но въ направлени, обратномъ предыдущему. 
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Въ зальваническить баттареять цинкъ играеть роль горючаго 
матерйала; но цинкъ при равномъ вфсф стоить въ 15 разъ дороже 
каменнаго утля и развиваеть въ 5 разъ менфе теплоты. ВсаЪд- 
стве небольшаго максимума работы, доставляемаго даже значи- 
тельнымь числомъ совокупныхь элементовъ, и дороговизны еди- 
вицы работы, баттареи примкняются только для такихъ работъ, 
въ которыхъ электричество играетъ роль болфе быстротою, нежели 
энермей, какъ, напр., для телезрафовь, телефоновь, электриче- 
скить, звонкова, эдлектромедицинскихь приборовь, лабораторных» 
опытов» и пр. 


Термоэлектрическая машины, представляя ‘интересъ въ томъ 
отношении, что превращаютъ непосредственно теплоту въ элек- 
тричество и развивають силу весьма быстро, въ одну или двф- 
минуты, отличаются незначительным полезнымъ дфйствемт (4—8°/.) 
и слабой онермей, а потому примфняются только, для физиче- 
скихь опытов» и небольшихъ промышленныхь операшй какъ-то: 
золоченя, ссребренёя и никкелированая. 


НаиболЪе многостороннее примфнеше, вакъ генераторы элек- 
тричества, особенно въ тёхъ случаяхъ, гдф въ результат должны 
получаться калори и работа (заивванопластика, электрическое 
освъщене, передача работы на разстояная), имЪютъ электроди- 
намичесяя машины, подраздфляющйяся на мазнитоэлектричестя 
и Оинамоэлектрическя машины или динамо-машины. И т и дру- 
мя имфють два необходимыхъ органа: 1) мндухтюръ, т. е органъ, 
производящйЙ индукцию тока и 2) индукщонный апарат», въ ко- 


Т№ же яваен!я происходять въ присутстьём двухъ замкнутыхъ цией, по 
одной изъ которыхъ пробфгаетъ токъ (первичная чльпь): въ моменть прибли-. 
жемл первичной цВпи къ другой замкнутой цфпи въ этой послфдней по- 
являетъ токъ; обратный первичному току; при остановкь первичной цфии 
вторичный токъ прекращается; при удалеши первичной цфии появляется но 
вторичной ции внова токъ, но уже прямой, т. в. одинаково направавнный 
съ первичным» токомъ. Эти токи, развивающиеся въ замкнутыхь цвияхь 
ДЪйстНемъ магнита или другихъ токовъ, наз. индукионными токами, & 
магнитъ или токъ, зарождающи ихъ наз. индукторами. Вскор% посл откры- 
{я Фарадэя ит, уч. Пикеи построиаъ (1882) первую машину-ленераторь элек- 
трическаго тока, въ которой подковообразный магнить быстро вращазся 
(около вертикальной оси) подъ катушками электромагнита, при чемъ эаек- 
тромагнить то намагничивалея, то размагничивалея, велфдотв!е чего въ те- 
ченше каждаго полуоборота въ его обмоткЪ появзилея токъ послФдовательно 
`раанаго направлешя, Для того чтобы во выфшиемт проводник® позучить 
товь постонннаго направаешя, Шикси устроить въ своей машин о6обов 
приспособлеше (хоммутаторъ), который устанаваиваль въ начал каждаго, 


полуоборота поперемфнно то прямое, то перекрестное соединене вЪтвей на- 


ружной цфпи съ вЪтвями обмотки электромагнита, такъ что направлене 
тока въ наружномъ проводник оставалось постояннымъ. Вскор® посл ма- 
шины Пикси появилось много другихъ электродинамическихь машинъ, изъ 
коихъ наибольшее распространеше имфють машины Грамма и Сименса, 
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торомъ развиваются наведенные токи '). Заставляя вращаться ин- 
дукторъ передь индукщоннымь аппаратомъ, или чаще, послфдий 
передъ первымъ, получають токи, тйьмь болте сидёные, чъмь 
больше скорость вращеня. Въ матнитоэлектрическихь машинахъ 
индукторомъ служить простой магнить въ динамомашинахъ— эле- 
тромагнитъ. Мы разсмотримъ устройство динамомашинъ, полу- 
чившихь на пратикЪ исключительное распространеше, какъ олек- 
тричесве двигатели. 

Динамо-машины раздфляются на машины постояннаю тока 
и машины перемьннало тока. Первыя посылають во внЪшнюю 
цЬпь токъ одного и того же направлешя, у вторыхъ же направ- 
лене тока (составнаго изъ многихъ токовъ, собираемыхь съ от- 
дВльныхъ индукщонныхь аппаратовъ—катушек») мняется непре- 
рывно (до 30000 разъ въ минуту). Чтобы получить отъ машины 
перемфннаго тока постоянный токъ, ее снабжають хоммутатороме— 
приборомъ, направляющим отдфльные токи въ одну и ту же вЪтвь 
внфшней цфии. 

Дннамо-машины различаются еще способом» возбужденён тока 
въ индукторь (въ обмотьЪ электромагнита). Въ н®которыхъ ди- 
намомашинахъ (перемЪннаго тока—для питайя лами» Яблочкова) 
это возбуждеше производится 0собою электрическою машинкою, 
наз. созбудителемь, но въ большей части ихъ оно производится 
самою динамомашиною, которая наз. тогда самовозбуждающеюся. 
Принцииь самовозбуждешя быль открыть въ 1867 г. одновре- 
менно Умтстономь и Сименсомь, которые показали, что если с0- 
единить обмотку электромагнита (индуктора) съ обмоткою индук- 
щоннаго аппарата, то при вращени послёдняго въ немъ воз- 
буждается слабый индукщонный токъ отъ незначительнаго оста- 
точназ мазнитизма въ электроматнитЪ. Токъ этотъ, будучи ие- 
реданъ обмоткВ электромагнита, усилить его магнитизмъ, вслЬд- 
стве чего въ индукщюнномъ аппарат» звозбудятся болфе сильные 
токи, и такимъ образомъ происходить рядъ взаимодЬйствй, кото- 
рый постепенно увеличиваеть силу тока до нормальной его ве- 
личины. Существують динамомашины, въ которыхъ примфнены 
06% системы возбуждешя — отдфльный возбудитель и самовозбуж- 
дене; ташя машины наз. хомнаунде-мащинами. 


') Первый значительный опытъ нримфненя электричества для проиаве- 
дешя механической работы быть сдланъ въ 1839 г. русск. лкадемикомь 
„Якоби, который примфнилъ баттарею Грове въ 120 злементовъ для движе- 
ня шлюпки по НевЪ. Съ тхъ поръ было сдфлано весьма много новыхъ по- 
пытокъ, но велВдетые указанныхъ выше недостатковъ— дороговизны единицы 
работы и громоздкости баттареи— электрическе двигатели, питаемые балта- 
рей, получили до сихъ поръ лишь весьма ограниченное примфнене, именно 
только дли такихъ случаевь, когда требуется развит работы, не превы- 
шащей нЪсколькихь килограмиетровъ, какъ, напр., дая движешя швейныхь 
машину (двигатель Грискома) и т. п. 
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341. Динамо-машина Грамма. Машины Грамма строятся по- 
стояннаго и перемфннато това; послфднйя изготовляются исключи- 
тельно для питашя свфчей Яблочкова и потому раземотрше ихъ 
выходить изъ рамокъ настоящаго. курса. 

Существенную часть лешины Грамма постояннаю этока с0- 
ставляетъ такъ наз. кольцо Грамма *), сдфланное изъ мягкаго же- 
за, обернутаго спиралью изъ изолированной мфдной проволоки, 
и представляющее индукщонный аппарат» машины. Для уяснешя 
принцииа дЪйстйя машины Грамма предположимъ, что кольцо. по- 
мвщено между двумя концами подковообразнаго матнита МВАМ 
(фиг. 321) такимъ образомъ, что его горизонтальный даметръ с0- 
впадаеть съ лишею АВ, соединяющей 
полюсы магнита. Посл$дн!й намагнитить + 
черезъ ваяше желфзное кольцо и при- 
томъ такимъ образомъ, что въ послд- 
немъ образуются два двойныхъ полюса, 
аа’ и Ъ,Ъ,, обратныхь полюсамь Ви А 
матнита; въ п и п’ будуть нейтральныя 
точки. Вообразимъ теперь, что на кольцо 
намотана небольшая спираль $ изъ изо- 
лированной мфдной проволоки и что 
этой спирали сообщаются небольшия по- 
слЬдовательныя перемфщешя по кольцу 
по направлен. стр%лки. Соединивъ концы 
спирали съ гальванометромъ, замфтимъ, что при всякомъ перемфщени 
спирали въ ней появляется наведенный токъ, направлене котораго 
остается постояннымь въ течеше полуоборота пЪЪ'/; въ течеше 
же полуоборота п’аа’п направлеше тока обратное предыдущему. 
Сила тока въ обоихъ случаяхь тмъ меньше, чфмь дальше витокъ 
`ототоить оть индуктирующихь полюсовъ. Если теперь, вмЪето того 
чтобы заставлять спираль скользить по кольцу, мы заставимъ это 
послфднее вращаться около оси О, перпендикулярной къ его ипло- 
скости, то произойдуть т же явлешя: полюсы а и Ъ будуть су- 
ществовать въ тфхъ же неподвижныхъ точкахъ и спираль будетъ 
перемфщаться по отношеню къ нимъ совершенно также, какъ и 
прежде. Намотаемъ затёмъ на кольцо цфлый рядъ спиралей, по- 
добныхь $ (фиг. 322). При вращени кольца въ каждомъ витк\ 
индуктируется токъ и такимъ образомъ количество электричества, 
наведенное въ обмоткф кольца, значительно увеличится. Если с06- 
динимъ между собою витки правой полуокружности, то отдфльные 
токи этихъ витковъ, слагаясь одинъ съ другимъ, дадуть обпий 


*) Кольшо это было изобрётено ит. уч. Пачииотти въ 1861 г. и прим- 
нено въ устройству электромагнитной машины. Грамму принадлежить честь 
успбшнаго примфненя какъ этого кольца, такъ и принципа самовозбужденя 
къ устройству динамо-машинъ. 
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токъ, равный силою сумм всфхъ ихъ; точно также въ соединен- 
ной обмоткз лЬвой половины кольца будеть пробфгать токъ, рав- 
ный суммЪ веЪхъ наведенныхь въ каждомъ отдфльномъ виткЪ то- 
ковъ. Оба эти тока будутъ, очевидно, 
равны по величин, но направлены про- 
тивоположно другь другу. Чтобы собрать 
токи, наведенные въ спираляхъ, при- 
паиваютЪ къ концу одной спирали и на- 
чалу другой (смежной) мфдныя радаль- 
ныя пластинки 0,0’... которыя у 
ствуютъ во вращательномъ движения 
кольца; а въ точкахь Си С’ устанав- 
ливаютъ по нейтральной лиши пп’ два 
металлическихъ неподвижныхъ контакта, 
съ которыми постоянно соприкасается 
та или другая изъ радальныхь пласти- 
нокъ. Такимъ образомъ контакты будуть непрерывно собирать ©0- 
ставные токи, доставляемые лфвой и правой половиною обмотки 
кольца; оба эти тока сольются въ оДинЪ составной токъ во вн и- 
немь проводникЪ Г. 

348. Въ машинв Грамма (фиг. 323) вмфето магнитовъ упо- 


Е 
Фиг. 323. 


требляють въ качеств» индукторовъ два электромагнита АВи А'В', 
такъ вакъ магнитное дЪйств!е ихъ, при одинаковомь вс, почти 


Гуржовиз. Прикзадиая механика. 25 
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въ 25 разъ больше дфйстыя простыхъ магнитовъ. Электромагниты 

АВ, А'В' укрфплены въ вертикальныхь чугунныхь стойкахь 0,0’, 1 
образующихь станину машины; одноименные полюсы ихъ А.А и _ 
В,В/ заключены въ оправахъ.а и В, сдёланныхь изъ мягкато же- 
лЬза. На горизонтальной оси О, параллельной осямъ электромагни- 
товъ и проходящей по серединф между ними, установлено кольцо 
Грамма $3. Веф радальныя пластинки 4,4’... этого кольца изо- 
тнуты влЪво подъ прямымъ угломъ, такъ что концы ихъ, парал- о 
дельные оси О, образуютъ цилиндръ промежутки между элемен- 
тами этого цилиндра заполнены изолирующею прокладкою. Сово- 
купноеть пластинокъ АК образуеть собою такъ наз. коллектор, 
Быстрое вращательное движеше кольцо и коллекторъ’ получають 
оть шкива Р, насаженнаго на лЪвомъ концЪ оеи О. Для собира-” 
Шя съ коллектора возбуждаемаго въ кольшВ тока ‘установлены два 
контакта си ©’, прикасающеся постоянно къ тёмъ производящим > 
коллектора, которые находятся въ нейтральной плоскости. Каждый. 
контакть состоить изъ, пучка тибкихъ мфдныхь пластинок и наз. 
щеткою, которая, во избъжаше перерыва тока, располагается такт, 
чтобы касаться одновременно нЪскольвихь пластинокъ коллектора, 
Щетки динамо-машины соотв?лствуютъ полюсамъ баттареи и наз. 
одна положительною, другая отрицателеною. Принимають, что 
внутри машины ток идеть отъ отрицательной щетки къ положи- 
тельной, а во внЪшней цфии отъ положительной къ отрицательной, 
Оть щетки с токъ идеть во внЪшнюю цфиь по проволок® [, дру- 
той конець которой должен быть соединень съ отрицательною 
щеткою с". Наконецъ, токъ, необходимый для возбуженя электро- 
малнитовь, отвфувляется оть таавнаго тока при помощи ирово- 
локи 9, которая наматывается послфдовательно на катушки АА’ и 
ВВ' электромагнитовъ. я 

Динамо-машина, представленная на фиг. 323, требуеть при о 
900 обор. въ м., около 3 и. л. и можеть питать 25 ламиъ нака- 
ливаня Эдиссона, въ 16 свфчей каждая. На завод Грамма огроятся 
машины, требуюция отъ 1,5 п. д. (дая 10 ламиъ Эдиссона) до 65 
п. л. (для 500 л. Эд.). 

Машины, изготовляемыя Граммомъ для передачи механической | 
работы на разстояшя, имфютъ форму, нфеколько отличную отъ 
представленной на фиг. 323, но главныя составныя части ихъ т 
же самыя. й 

343. Динамо-машина Сименса ') (фиг. 324). Главный недо- 
статокъ кольца Грамма состоить въ томъ, что внутрення части. 
‘его обмотки почти совефмь не подвергаются индуктирующему дьй- 


® Машина эта была конструпрована ниж. завода Сименса, Гейнерз-Аль- 
тенеком», который впервые примфниль въ ней индукцюнный аппаратъ, изо-. 
брётенный Сименсомьъ еще въ 1856 г, 


ствШо электроматнитовъ, представляя собою напрасное сопротивле- 
ще. Въ индукщонномъ аппарат А (катушкь) машины Сименса 
эта потеря устранена въ значительной части тфмъ, что кольцо за- 
мфнено длиннымьъ цилиндрическимь стержнемъ (изъ мягкаго же- 
лза), на который проволока намотана по направленю его произ- 
водящихъ. Обмотка катушки Сименса состоить изъ восьми отдфль- 
ныхъ частей (секиёй) и снабжена коллекторомъ и щетками, совер- 
шенно подобными граммовскимъ. Для возбуждешя электромагни- 
товъ В и В! оть главнаго тока отвфтвляется побочный току, 
Машины Сименса (постояннаго тока) строятся двухъ тицовъ; 
зоризонтальныя (фиг. 324)—съ горизонтальными электромагнитами, 


344. Коеффищентьъ полезнаго д®йств1я динамо - машинъ и 
уходъ за ними. Лоеффишентомь полезнало дъйствая электриче- 
ской машины наз. отношене развиваемой ею электрической энер- 
пи къ механической работВ, затрачиваемой на ея движене. Въ 
большинств® динамо-машинъ онъ достигаетъ 90°/,. Главныя потери 
энерми —трене въ оси и такъ наз. токи Фукб, которые неизбжно 
возбуждаются въ желфзЪ электроматнитовъ и индукшонныхь аппа- 
ратовъ, Однако не всею электрическою энермею, развивающеюся 
въ динамо-машинь мы можемьъ воспользоваться во вньшней цфли. 
Большая или меньшая часть ея превращается въ самой машинЪ 
въ теплоту, вслфдете сопротивленя обмотки ея. Относительная 
и вертикальныя, у которыхъ электроматниты расположены верти- 
ъально-—одинъ подъ катушкою. другой надъ нею. 
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величина этой потери уменьшается съ уменьшенемъ сопротивлещя 
машины—съ увеличешемъ ея размфровъ. 

Что касается установки и ухода за динамо-машинами, то ихъ 
должно устанавливать въ сухихъ помфщеняхь—на прочномъ фун- 
даменть, для избъжашя зсякихь сотрясенй. Вращеше жатушки 
должно быть по возможности равномфрное. Главная задача ухода 
состоить въ недопущеши значительнаго нагрвашя машины и 
содержаши ея, въ особенности коллектора, въ возможно большей 
чистот®. Наконець, во избфжаше порчи обмотки катушекъ, никогда 
не слВдуеть внезапно размывать главный токъ, не остановивши 
предварительно машины. 

345. Электрическая передача работы на разстоянйя. Элек- 
трическая передача работы на разстоян основана, какъ было за- 
мфчено выше ($ 85), на обратимости динамо - машинь: машина, 
приведенная во вращене, производить токъ, и, наобороть, если ей 
сообщить токъ, то индукщонный аппарать ея начнеть вращаться, 
Такимъ образомъ, если соединить одну динамо-машину (мелиину- 
зенератор»), приводимую во вращеше паровою машиною или тюр- 
биною, съ другою динамо-машиною (машина-прёемник») посред- 
ствомъ изолированной проволоки, то токъ, развивающийся въ пер- 
вой машин передастся второй машины и приведегь ее во враща- 
тельное движеше. Вторая машина, въ свою очередь, можеть при- 
вести въ движенше какую нибудь рабочую машину (станок), 

„Первый опыт» въэтомъ направлени быль произведен на в%н- 
ской выставкЪ 1878 г. Фонтэномь и Граммомъ. Они заставили 
машину-генераторъ Грамма, приводимую въ движеншюе тазовою ма- 
шиною Ленуара, вращать при помощи второй динамо-машины, по- 
м№щенной на разстояни 1000 м., небольшой центробъжный насосъ. 
Съ т5хъ поръ промышяенныя примфнешя динамо-машинъ для пере- 
дачи работы на небольиия разстояная чрезвычайно умножились;: — 
Существують мномя мастерскя (общаства Грамма въ Париж», ре-_ 
‘месленной школы въ С. ШамонЪ, пушечнолитейнато завода въ Руэл 
и др.), въ которыхъ ременная передача замфнена электрическою, 
Изъ отдёльныхь примВровъ электрической передачи укажемь на 
примфнене ея для дфйстыя подъемныхъ храновь (на завод\ Фаркб 
въ С. Дени), вентилаторовь (для вентилящи городской ратуши въ 
ПарижЪ и центральной школы иекусствь и ремесль), для’ тяни ва- 
зоновь въ каменноугольныхъ коляхъ въ Оппел% (въ Саксови), для тян 
пассажирских» вазоновь по электрической желзной дорочь, устроен- } 
ной Симменсомъ въ 1883 г. въ Ирланди на протяжеши 10,5 ки. 
лометровъ и т. п. Какъ показываютъ опыты, пользоваше м. Г 
ческой передачею сопровождается потерею приблизительно въ 50°). 

Что же касается электрической передачи работы на большёй | и 
разстоянёя, то въ экономическомь отношени вопросъ этоть още’ 
далекъ отъ окончательнаго разрёшешя. 


Ш. 
РАБОЧЯ МАШИНЫ. 


346. Классификащя рабочихъ машинъ, Подъ именемъ 160 
чих» машинь разумютъ машины, имфюнця непосредственное на- 
значене исполнять ту или другую операцию, входящую въ составъ 
даннаго техническаго производства. Дая своего движешя рабошя 
машины пользуются работою какой-либо машины-двигателя, кото- 
рая передается имъ, съ извфстною потерею, при помощи приво- 
довъ. Такимъ образомъ, по отношеню къ фабрикЪ или заводу, 
имфющихь въ основани данное техническое производство, рабошя 
машины играютъ роль исполнительных ‘механизмов; но взятыя 
отдфльно, въ свою очередь распадаются, какъ и всякая машина, 
а три главныя составвыя части: 1) пмемникъ (рабочй шкивъ, 
‘рабочее колесо и т. и.), 2) передаточные механизмы и`3) испол- 
нительный механизмъ или собственно орудёе (р№зещь, пила, рабочий 
поршень и пр.). Устройство рабочихь машинъ чрезвычайно разно- 
образно и иногда весьма сложно, обусловливаясь цфлью той меха- 
нической опералуи, для исполненя которой машина назначена; но 
всЪ рабощя машины могутъ быть раздфлены, по ихъ назначению, 
на дв большия группы: 1) машины для передвиженя тьль и 2) ма- 
шины для измпненя ить вида. ; 

Машины первой группы въ свою очередь распадаются на слф- 
дуюнце три класса: 1) яодьемныя машины, служапия для передви- 
жены и подъема твердыхъ и сыпучихъ тфлъ (рычаги, блоки, по-. 
лиспасты, домкраты, ручные ‘и тидравличесяе, шиилы, вороты и 
краны, ручные, тидравлическе и паровые, элеваторы или меха- 
низмы, служаше для подъема строевыхъ матераловъ, товаровъ, 
хлЪба, угля и руды......); 2) водоподьемныя машины или машины 
для передвиженя и подъема воды (насосы всякаго рода, зидравли- 
ческ& барань, пульзометуь......) и 3) воздуходувныя машины или 
машины для передвижен!я воздуха (воздуходувки, вентилаторы...... ) 
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Къ машинамъ второй труппы относятся: 1) машины для из- 
ъмельченя ттъьль (мукомольныя машины, бтауны, толчеи, дробиль- 
; 2) машины для зрубой и чистой обработки ме- 
талловь м дерева (зидравлическй прессь, молота, ручные, рычаж-_ 
ные и паровые, ярокатныя и волочильныя машины, лтсопильныя 
машины, станки: токарные, сверлильные, строгательные, доблеж- 
ные....., винторфзныя и дыропробивательныя мащины...); 3) станки _ 
для обработки шерсти, льна, тлопка и бумали (волкъ-машины, 
эткаците станки, ленточныя и кардь-машины, вязальныя, швейныя, 
машины...); 4) земледъльческая машины (съялки, жатвенныя ма-_ 
шины, снокосилки, въялки, молотилки, соломортзки.....). 

Изучеше этихь машинъ относится къ области механической 
этехноломи и сельсколозяйственной механики, подробно разсматри- 
вающихь т операши, которыя исполняются этими машинами. Въ _ 
двухъ слфдующихь главахъ мы ознакомимся съ водоподъемными 
машинами и мукомольнымь поставомъ, представляющими при- 
мфры пользовашя механическою работою, имбющуе наиболфе обиий 
интересъ. 1 


ГЛАВА ХУ. 
Водоподъемныя машины. 


Мукомольный поставъ, 


Насосы. Всасывающе насосы.—Ручной всасывающЕ насосъ.—Объемъ воды, 
поднимвемый всасывающимь насосом въ сек. и работа, потребная дая его 
движен я. Насосъ съ утолщеннымъ истокомъ.— ГлавиЪйише разм®ры всаеы- 
вающаго` насоса.—Нагнетательные насосы; воздушный колоколь,— Пожарная. 
помпа.—Объемъ воды, накачиваемый нагнетательнымь насовомъ въ сек., и. 
работа, потребная для его движешя. —Центробъжная помпа. —Круговраща» 
тельные насосы. — Архимедовь винтъ. — Гидраваическй баранъ, — Пульзо- | 
метръ. — Мукомольный поставъ и его части. — Задачи, 


347. Насосы. Вс существующие насосы могуть быть раздф- 
лены на два класса: 1) насосы съ прямолинейнымь движенемь И 
2) насос съ вращательнымь движенемь. Въ послднимъ относятся 
центробъжныя помпы и такъ наз. круоврашиительные насосы. 

Насосы съ прямолинейнымь движешемъ представляють наибо- 
лье употребительныя водоподъемныя машины и состоять, каждый | 
изъ чугуннаго или деревяннаго цилиндра (стакана), въ которомъ_ 
плотно движется поршень, и двухь трубь, снабженныхъ клапанами 
и сообщающихь стаканъ: одна съ нижнимъ, а другая съ верхнимь 
резервуаромъ. Первая труба наз. осасывающею, а вторая—назне- _ 
‘тательною или подъемною; тфже назвашя получають и ихъ кла- 


паны. Въ томъ случаф, когда стаканъ насоса погруженъ въ нижний 
резервуаръ, всасывающая труба становится излишнею; ея и но дф- 
лаютъ, но всасывающий клапанъ существуеть и въ этомъ случа. 
По устройству поршня эти насосы можно раздфлить на два типа: 
1) насосы с0 сквозным» поршнемь и 2) насосы сь злужимь (сплош- 
нымъ) поршнем». Первато рода насосы наз. обыкновенно всасываю- 
щими, а втораго рода— нагнетательными. Отверстя, дфлаемыя въ 
поригн№ насоса перваго рода, снабжаются клапанами; такого’ рода 
насосы могуть быть только иростаго дЪйстйя, между тёмь какъ 
нагнетательные насосы могуть быть и зростало и Овойнаю дЁй- 
ств, У всасывающихь насосовъ иногда не бываеть подъемной 
трубы: вода изъ стакана выливается прямо въ верхв!й резервуаръ. 

По способу передачи движенёя поршневые насосы раздфляются 
на; 1) ручные насосы (фиг. 332). приводимые въ движеше рабо- 
чимъ, при помощи рычага или рукоятки съ маховикомъ и зубча- 
тою передачею; 2) приводные насосы, ‘приводимые въ движеше 
эксцентрикомь, насаженнымь на тлавный валъ паровой машины 
(фиг, 290 и 309), или получающие движено’ оть передаточнаго вала 
при помощи ременнаго, привода и т. п.; 3). паровые насосы, полу- 
чающуе движеще непосредственно оть продолженнаго штока паро- 
вой машины, 

348. Вевоываюние насосы (фиг. 325--продольный ‘разр®зъ), 
А—оесть чугунный цилиндръ (стакан) насоса; В поршень, снаб- 
женный клапанами ЪЪ, открывающимися снизу 
вверхь; С—всасывающая труба; а—веасывающей 
клапань, открывающийся внутрь стакана. 

При началь дЬйстня насоса, когда поршень 
находится въ нижнемъ положени, вс клапаны 
закрыты; всасывающая ‘труба, а тавже зазоръ; 
существующий между веломвающимь каапаномъ и 
поршнемъ, или такъ наз, средное пространство \), 
наполнены воздухомъ, имфющимь алмосферное дав- 
лен!е. Вслфдств!е. этого вода во. всасывающей труб\ 
стоитъ на одномъ уровн% ст, нижнимъ резервуаромт, 
Положимъ, что поршень сдфлалъ первый размахъ 
вверхъ. При этомъ воздухъ, находившийся во вред- 
помъ пространств расширится, при чемъ давлеше 
его значительно уменьшится; но давлеше во вса- 
сывающей труб равно атмосферному. Если раз- 
ность давлешй снизу и сверху на всасываюлий 
клапанъ будеть больше его вфса, то онъ откроется, 
причемъ часть воздуха изъ всасывающей трубы перейдеть въ 


8 *) Какъ и въ паровыхъ машинахъ, вредное пространство насосовъ, остав- 
пяется съ цёлью устранить удары поршня о дно стакана, могущие произойти, 
напр., всафдетые ‘увеличеня длины штока и другихь саучайныхь причинъ. 


Фиг. 325. 
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стаканъ; давлеше въ трубф понизится, велёдетые чего вода въ — 
ней поднимется на нфкоторую высоту. При обратномъ движени 
поршня воздухъ, находящийся въ стаканЪ, начнеть сжиматься, 
всасываюпий клапанъ закроется, а поршневые откроются, котда 
давлеше сжимаемаго воздуха сдфлается болфе атмосфернаго, и 
выпустять часть воздуха изъ нижней части цилиндра, такъ что 
когда поршень дойдетъ, до самаго нижняго своего положешя, то 
воздухьъ во вредномъ пространств опять будеть имфть давлене 
атмосферное, какъ и при начал перваго восходящаго движеня. 
При слёдующемъ размах воздухъ во всасывающей трубё еще б0- 
лфе разрЪдится, вода поднимется въ ней на ббльшую высоту и т, д, 

На фиг. 325 представленъ тотъь моментъ, когда изъ всасываю-’^ 
щей трубы выкачанъ уже весь воздухъ, и вода доходить въ ней 
до клапана а, такъ что при слЪдующемьъ размахв поршня вверхъ 
вода, открывъ клапанъ а, начнеть наполнять стаканъ. При обрат- 
номт ходь поршня клапанъ @ закроется, а клапаны © откроются, 
причемь вода, находящаяся подъ поршнемъ, перельется черезь кла- 
панныя отверсмя поршня въ верхнюю часть цилиндра. Каждый 
слфдующий подъемъ поршня будетъ сопровождаться уже не только, 
всасывашемъ воды въ стаканъ, но и поднямемъ воды, находящейся 
надъ поршнемъ. 

Вертикальная высота В, оть уровня нижняго резервуара до 
всасывающато клапана наз. сысотою всасываня.`'Такъ какъ атмо- 
сферное давлене способно уравновЪфсить столбъ воды высотою въ 
10,3840 м.—=33,87 фут., то, если бы во всасывающей труб можно 
было образовать безвоздушное пространство, высота всасываня 
могла бы быть равна 10,3340 м. Въ дфйствительности, для воз- 
можности дЪйстя насоса, высота всасывашя должна быть менфе 
10,3340 м; и при томъ тёмъ меньше, чЪмъ болфе высота вреднаго › 
пространства и чёмъ тяжелфе всасывающИ клапанъ. Въ практик, 
въ виду существоваюя гидравлических сопротивлешй при движе- 
и воды по всасывающей труб и при проходЪ черезь клапанъ, 
высота всасываня допускается не боле 7,5 м. для металлическихь — 
трубъ, а для деревянныхь не болфе 6 м. 

349. Насосные цилиндры, дфлаются обыкновенно изъ чугуна” 
и лишь въ видь исключеюнй изъ бронзы; ставъ ручныхъ всасываю- 
щихъ насосовъ высверливается въ сосновныхъ или дубовыхъ ство-_ 
лахъ, которые служатъ въ то же время и всасывающею трубою._ 

Клапаны состоять изъ слфдующихъ главныхъ частей: 1) кла-. 
панной коробки, обыкновенно чугунной, снабженной крышкою, че- 
резъь которую устанавливается и осматривается отъ времени до 
времени клапанъ; 2) съдла, почти всегда латуннаго, во избфжа- — 
не ржавчины; сфдло неподвижно и служить опорою для клапана, 
и 3) собственно клапана-подвижной части, назначенной для по- 
‘очереднаго закрывая и открывавя трубы. Клапаны дфлаются ме-_ 
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таллическе (изъ чутуна и бронзы), кожаные и каучуковые, весьма 
разнообразной формы. 

На фиг. 326 предетавленъ конический или тарелочный кла- 
пань. А есть чугунный кожухъ, В-латун- 
ное коническое сфдло, С— латунный же кла- 
панъ, обточенный по конусу и хорошо при- 
тертый къ своему сфдлу; ОП— направляю- 
пя ребра, отлитыя заодно съ клапаномъ 
и плотно пригнанныя къ сфдлу; они обезие- 
чивають правильное движеше клапана, а, 
сл\д., и плотное закрываше отверстя трубы; 
К- крышка клапанной коробки, снабженная 
внизу выступомъ, ограничивающимь подъ- 
емъ клапана; высота подъема дфлается обык- Ре 
новенно равною '/, даметра трубы. Е 

В» большить насосать ставятся клапаны съ ифсколькими сЪд- 
лами (сложные клапаны), чфмъ достигается уменьшенше высоты 
подъема клапана, при томъ же объем всасывающей воды, съ 
ифлью уменьшить потерю воды 
обратно черезъ клапанъ и ослабить 
ударъ клапана о сфдло, На фиг; 
327 изображенъ клапанъ съ 2 ед- 
лами системы ХГарвея. Клапанъ 
ВОЕ имфетъь форму колокола и 
опирается на два кольцеобразныя 
чугунныя сфдла АА и ЕР, скр*- 
пленныя между собою отлитыми 
заодно съ ними ручками Г.Г и 
образующия такъ наз. стуль кда- 
пана, Заодно со стуломъ отлить Фиг. 397. 
небольшой -цилиндричесяй  вы- 
стуть СС, тщательно обточенный (какъ и ручки 11) и охватывае- 
мый плотно втулкою клапана. Цилиндръь этоть и ручки играють 
роль направляющиь для клапана. На чер- 
тежЪ клапанъ представленъ въ самомъ верх- 
немъ ого положени; вода, всосанная снизу, 
можеть проходить вверхъ, вопервыхъ, через 
кольцеобразное отверсме ВАВА, и вовто- 
рыхъ— сверху сфдла ЕЁ черезъ верхн!я отвер- 
стя клапана. При падени клапанъ, садится 
на вставныя кольца аа и //, сдЪланныя изъ ` 
мягкаго малоржавЪющаго металла. Фиг, 328. 

Кожаный и каучуковый клапаны представлены на фиг. 328 и 
331, П. Кожаный клапанъ состоитъ изъ кружка толстой воловьей. 
кожи В, укрфиленнаго сверху и снизу желфзными накладками С и), 
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диненными болтомъ или двумя заклепками, Назначене навла- 
докъ—сообщить клапану надлежащую прочность и способность. вы- 
держивать давлене воды: `Каучуковый клапанъ состоитъ изъ круж- 
ка каучука У,У,, удерживаемаго на сфдл чашкою Е, притяну- 
тою къ сЪдку болтомъ, При давлеви воды снизу края клапана 
поднимаются и онъ получаеть видъ шаровой воронки, прилегаю- 
щей къ металлической чашьЪ Р,, которая не позволяетъ ему слиш- 
комт много прогибаться. Каучуковые клапаны не укрбпляются ни- 
когда накладками, но чтобы клапанъ не продавливался въ отвер- 
сте, поврываютъ это послфднее, ршеткою, 
которая обыкновенно отливается заодно съ 
сфдломъ. 

350. Поршни насосов» дфлаются обыкно- 
венно изъ чугуна, а вт, простЬйшихь руч- 
ныхо насосаль—изъь дерева; набивка порш- 
ней обыкновенно пеньковая или кожаная; 
клапаны сквознихь поршней-—кожаныя или 
каучуковыя. 
фиг пр авленъ Овревянный 
клапанный потиень съ кожаною набивкою ОУ, 
въ видв сшивнаго круглато воротника, укрЪи- 
деннаго къ т№лу поршня АА. посредотвомь 
наго обруча ЕЮ. Нижнй обручь ЕЕ 

служить для предохранешя поршия отъ 
развсыхашя, Въ поршиЪ сдфлано центральное, отверсме 1, закры- 
тое кожанымъ захлопнымъ клапаномь 
У обыкновеннато устройства. Конець 
штока В раздвоенъ въ видЪ вилки СС, 
концы которой укрфиляются въ, порше 
нЪ при помощи заплечиковь Си 
гаекъ 5. 

На фиг, 330 изображены, чугуне 
ный поршень съ кожаною же на» 
бивкою ВВ, которая укриляется. на, 
при помолци желзнаго обруча 
СС. Въ поршиф ‘два. отверейя, за 
врытыя кожаными захлопными кла- 
панауи К,К. Концы кожаныхь пла- 
стиновъ прижаты къ поршню тра- 
пецоидальнымь заплечикомь Е, с0- 
ставляющимъ одно пфлое со што- 
комъ. НижыЙ конець штока, имфеть, 
прямоугольное сфчеше и укрфиляется 
къ поршню при помощи клина Н 
и поперечины 6, сквозь которую продфть штокъ. 


Фиг. 330. 
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Фиг. 331. представляеть моршень с5 пеньковою набивкою и с» 
каучуковыми клапанами. Устройство поршневаго клапана совер- 
шенно сходно съ устройствомъ всасывающаго клапана, изображен- 
наго на томъ же чертежь. Корпусь поршня состоитъ изъ обода, 
АА, скрЪпленнаго при помощи 4 или 6 спипь со втульою ВВ въ 


которой закрфиляется конец што- 
ка С. Пряди крученой пеньки, с0- 
ставляющей набивку, помфщаются, 
въ нфеколько оборотовъ, въ про- 
странствз ПП, образуемомъь обо- 
домъ и кольцеобразною накладкою, 
которая можеть быть притянута 
болфе или менфе въ поршню бол- 
лами. При стягивани этихъ частей 
набивка раздается въ стороны и 
плотно прижимается къ стфнкамъ 
стакана. 


351. Ручной металлическй Фиг. 332. 

всасывающий насосъ. Фиг. 332, 

представляеть въ вертикальномъ разрЪзЪ ручной всасываюний на- 
сосъ весьма распространеннаго типа. Чутунный стаканъ насоса 
укр®пленъ на прочной деревянной стойкф СОН. Движене поршню Е 
сообщается при помощи рычага АВС, вращающагося около оси В. 
Конець С рычага сочлененъ съ вилообразнымь шатуномь СО, ве- 
дущимь поршневой штокъ ОЕ. Подъ емная труба Г, снабжена 
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клапаномъ @ и краномъ К; если послёдй открыть, то вода выте- 
каеть не по подъемной трубф, а по боковой трубкЁ К. Е. 
352. Объемъ воды, поднимаемый всасывающимь насосомъ 
въ секунду, и работа, нотребная для его движеня. Пусть Г бу- 
деть даметрь цилиндра, Г—длина хода поршня, п-—число двой- 
ныхь размаховь (оборотовь кривошипа) и Н—полная высота 
подъема воды, считаемая отъ уровня нижняго резервуара до уровня | 
верхняго резервуара. Тогда теоретически объемь воды, подни- 
маемый всасывающимь насосомь въ течене двойнаго размаха пор- 


шня будеть: Е Т, а въ секунду, при п двойныхъ размахахъ въ 


. 
минуту: те т, в Дъйствительный же объем» воды, поднимаемый 


насосомъ, всегда меныме теоретическаю, вопервыхь потому, что 
часть воды всегда усифеть уйти черезь отверсме всасывающаго 
клапана, въ то время когда онъ закрывается, а вовторыхь по- 
тому, что велфдетйе несовершенства въ устройств» набивки и _ 
улапановъ всегда существуеть просачиване воды между поршнем 
и ставаномъ, между клапанами и ихъ сфдлами. Поэтому дъйствиный 
объемь воды, поднимаемый насосомъ въ сек., выразится формулою: 


9 ДА 


гд№ коефф. потери Ф для лучшихъ ‘насосовь равенъ 0,9; дая хоро 
шихъ 0,85, а для обыкновенныхъ 0,8. 
Работа, расходуемая въ сек. на подняе объема 4 на высоту 
Н, не принимая въ расчеть вредныхъ сопротивленй, т. ©, #0лез- 
ная работа насоса в» сек. будетъ: 
А9Н 1 


Ть = АОН к, м., или М, = 75 


На самомъ же д\аф работа, которую надо передать насосу для 
того, чтобы онъ могь поднимать непрерывно вфоъ А воды на вы- 
соту Н. больше полезной работы Т, —= АОИ этого вфса, волд- 
стые существовая безполезныхь сопротивленй (тремя набивки. 
поршня 0 стфики стакана и тидравлическихь сопротивлешй ‘при 
движени воды по систем трубъ ($$ 147 и 148), поглощающихь _ 
часть энерми Т„ машины — двигателя или рабочато, передаваемой | 
насосу. Отношене Е полезной работы насоса къ работ двига-_ 
теля, передаваемой ему наз. коефФ. полезнаю дьъйствая насова» 
который мы по прежнему будемъ означать буквою р. Для обыкно-_ 
зенныхъ насосовъ и — 0,6, а для хорошо устроенныхъ р. = 0,75, 
Принимая среднее значеше |, — 0,7, получимъ для валовой работы, 
расходуемой на движеше насоса, выражеше: 
т— 3% дон 
В в.75 


и. д. 


пар. л.. . (85) 


к. м., или М = 
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353. Насосъ съ утолщеннымь штокомъ (фиг. 333). Всасы- 
вающий насосъ, разсмотрённый въ предылущихь $5, представляеть 
тотъ недостатокъ, что подъемъ воды, а. слВд., и работа расиредф- 
ляется неравномфрно на оба хода поршня, такъ какъ 
при нисходящемь движении поршня изъ ставана вытЪс- 
няется только объемь воды, равный объему, занятому 


те з 
иигокомъ, т. ©. Т,, тдЪ 9 есть даметръь штока, между 
тЪмь как 0 время восходящело движеня поршня объемъ, 

к 
воды, доставляемой въ верхшЙ резервуаръ, равенъ ;- 


(0—4?) 1.. Съ цфлью устранить этоть недостатокъ дЁ- 
лають штокъ настолько толетымъ, чтобы при нисходя- 
щемъ движении онъ вытфенялъ столько же воды, сколько 
ея вытфеняегь поршень при своемъ подняти, т. е; чтобы Фиг. 388. 


= (0—4?) тк Ъ, откуда: 4 = Ио = 0,707). 


Такой насосъь наз, насосомь с утолщеннымь штокомь. Онъ им}- 
ть, собетвенно, два поршня: одинъ А, снабженный клапанами а,а, 
и другой В, имфющёй форму нырлла. Этоть послВдий пропущен 
черезъ сальникъ Е и служить въ то же время штокомъ для пер- 
ваго поршня, 

364. Главнфйш!е размфры всасывающаго насоса. Расчеть насоса начи- 
нается обыкновенно съ опредвленя даметра О поршня по данному объему 
© доставляемой воды въ сек., пользуясь, формулою (84). 

Такъ вакъ иравлическия сопротивлешя возрастають со среднею ско- 
рюстью с ($ 147 и 148) воды (а слд., и поршня), то эту посафднюю должно, 
ЦВлаль по возможности меньше, имя лишь въ виду то обстоятельство, что. 
елишкомьъ медленное движене поршня влечетъ за собою большую потерю 
воды черезь клапаны и набивку. Въ практикВ беруть с оть 0,15 до 0,25 
метр. для насосовъ съ тщательною притонкою клапанов и набивки; оть 
0,25 до 0,35 для хорошо устроенныхъ насосовъ и оть 0,35 до 0,5 для обык- 
новенныхь насосовъ. Въ исключительных, однако, случаяхъ, напр., когда, 
проектируется насось для доставлешя большаго количества воды, допу- 
скають для с значеше даже близыя къ 1 метру, съ цфлью избъжать слинг- 
комъ большаго дламетра стакана. 


Для опредфлешя длины хода служить формула: с = 2, если число 


качашй поршня обусловлено, напр., когда извЪстно число оборотовъ въ 
минуту той машины, которая будетъ сообщать движен!е насосу, Если число 
размаховъ не задано, то для 1, избираютъ возможно большя значеня, съ 
цлью уменьшить число размаховъ; обыкновенно беруть 1,=40. Вь руч- 
нызь насосажь величина хода Р поршня обусловливается ходомъ в конца 
рычага, на который дфйствуеть оч1И; величина хода з принимается рав- 


ъ 
ною оть 0,80 до 1,20 метр., поэтому = =О (0,3—1,2); отношеше 


ъ + 1 
плечь рычага дфлается оть зю-5. По этимъ даннымъ опред%- 
ИТСЯ число Овойныхь размаловь п въ минуту. Деметры всасывающей и под- 
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емной труб» опредфлаются по услов!ю, чтобы скорость воды въ нихъ не прево- 
сходила 1,2 м., или, чтобы она была отъ 2 до и скорости поршня. 
х тр: 


а та? =: т 
По этому условю имфемъ: —— 2с Ч бан 4. 3с ие откуда 


4 — отъ 0,7 до 0,60, Толщина стфнокъ чугуннаго стакана, если внутрен- 
нее давлеше не превосходить 10 атм., что обыкновенно и бываеть, мо- 
жеть быть опредфлена по формул: 8 = 0,0240--0,85 сант. Потой же фор- 
мулф опредфляется толщина стБнокъ трубъ, подетавивъ вместо Ш соотв 
слвенный д1аметрь трубы. 


355. Нагнетательные насосы. Въ нагнетательныхь насосахъ 
встрёчаются тЪфже части, какъ и во всасывающихь, только пор- 
шень ихъ не сквозной, а глухой—безъ клапановъ, 

Фиг. 334 представляеть мазнетательный насось простиоио дтй-! 
ствя. При восходящем» движени пориня происхо- 
дить только всасыване воды, причемъ клацань 0) 
открыть, а клапань Е закрыть давлешемь воды, 
находящейся въ нагнетательной труб С. При обрат- 
номъ движени поршня внизъ давлеше воды закры- 
ваеть клапань О и открываеть клапань Е, при 
чемь вода назнетается вверуъ по трубЪ С. При но- 
вомъ восходящемъ движеши поршия клапан Е опять 
закрывается, а клапанъ О’ открывается и происходить 
новое всасываше и т. д. 

Налнетательный насось двойнало дъйствая (фиг. 
335) имфетъ 4 клапана: 2 всасывающихь а па, и 
‚ два нагнетательныхь Би Ъ,. При каждомъ ходВ поршня 
открываются съ одной стороны всасывающий, а съ другой—нагне- 
тательный клаланъ, и такимъ образомь осасыване м нанетаще 
происходить одновременно и непрерывно. 

356. Устройство клапановь натнетательныхь насосовъ ничвмуъ 
ие отличается оть клапановъ всасывающихъ насосовъ. Что же ка- 
сается поршней, то они 
всетда металлическе— 
сплошные. Существу= 
етъ два главныхь типа 
этихъ поршней; 1) чай 
бовые поршни съ на- 
бивкою (чаще всего ко- 
жаною) на обод и 2) 
ныряла, съ набивкою’ 
при стаканЪ, 

Фиг. 336 предетав- 
ляеть чугунный пор- 
шень съ двойнымь кожанымь воротникомъ для насоса двойнаго 
дЪйстны, Онъ состоить изъ трехъ чугунныхь дисковъ А, би Е, 
между которыми зажаты два воротника ри Е при помощи гайки 


Фит. 835. Фиг. 386, 
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$. Во время дфйствы насоса вода`споимъ давлешемь распираеть 
воротники, прижимая ихъ къ стЪнкамъ стакана, Въ нфкоторыхъ 
поршияхъ внутреный чугунный дискъ А, не касаюнийся стакана, 
замфняется кожаными кружками, которые  способствують болЪе 
плотному прикасаншо поршня къ стёнкамь цилиндра. 

На фиг. 337 изображено желфзное ныряло. Оно предетавляеть 
сплошной цилиндръ, обточенный снаружи и плотно приг- 
нанный къ внутренней поверхности стакана. Набивку 
составляють два кожаныхъ воротника стянутыхъ крыш- 
кою, ввинчиваемою въ верхнюючасть стакана. 

357. Воздушный колоколъ. Натнетательный насос 
простаго дъйстыя представляеть недостатокъ, состоящий 
вЪ томъ, что во время всасывающато хода поршня, струя 
воды въ нагнетательной трубЪ, совершенно прерывается. | 
Для устраненя этого недостатка въ тёхъ случаяхъ, когда] 
непрерывность и равномпрность вытекающей. струи Фиг, 387, 
имфеть большое практическое значене, въ натнетатель- ры 
ной трубЪ ставится около натнетальнаго клапана Е (фиг. 334), особый 
резервуаръь М (фиг. 338), содержащй воздухъ и наз. воздушным 
колоколом»ь. Нагнетаемая поршнемъ вода поступаетъ предварительно 
въ воздушный колокол М, изъ котораго затЪмъ поднимается по 
нагнетательной трубь С (фиг. 334). При ни- 
сходящемь движензи поршня работа движущаго 
усимя расходуется частью на подъемъ воды по 
трубЪ С, а частью на сжале воздуха заклю- 
ченнаго въ колоколВ. Иры восходящем» же дии- 
эюенёи, когда клапанъ Е закроется, сжатый воз 
духъ, расширяясь, продолжаетъ гнать воду изъ 
колокола въ трубу С. Понятно, что при надае- 
жащихь размзрахъь колокола, въ нагнетатель- 
ной трубь можеть получиться движене воды, 
близкое къ равномфрному. 

Воздушный колоколъ, обезпечивая равномфр- 
ное вытекане струи, увеличивает» полезное дты 
стве насоса. На самомъ дЪяЪ, при отеустыи колокола, въ начал, 
каждаго восходящаго движеня поршня почти мтновенно прекра- 
щается движене воды въ нагнетательной: трубЪ, при чемь живая 
сила этой воды теряется на ударъ о стЪнки и клапанъ. При су- 
ществовани же колокола живая сила не теряется на ударъ, но 
расходуется на сжал!е воздуха и затВмъ снова возвращается въ пе- 
юдъ его расширеня. Поэтому воздушный колоколь ставится и 
при насосахь двойнаго дЬйствя, а также нерфдко при всасываю- 
щей труб, если длина’ ея значительна. 

Чио касается формы воздушныхь колоколовъ, то ихъ дфлають 
или коническими, расширяющимися кверху и ограниченными по- 


сферою, или цилиндрическими, Объемъ же ихъ двлается отъ 3 до 
5 объемовъ цилиндра. 

358. Пожарная помпа, Пожарная помпа представляетъ нагне- 
тательный насосъ, снабженный воздушнымь колоколомъ, изъ кото- 
раго вода выбрасывается сильною и непрерывною струею черезъ 
коническую съуживающуюся насадку, навинченную на конець нагне- 
тательнаго рукава. Пожарные насосы бываютъ фучные и паровые. 
Пося5дые предетавляютъ большое сходство съ локомобилемъ, снаб- 
женнымъ вертикальнымъ трубчатымъ котломъ и нагнетательнымт 
насосомъ, который всегда имфеть воздушный колоколъ; на томъ же 
колесномъ ходу помфщается резервуартъ для воды, питающей насосъ. 

На фиг. 339 представленъ ручной пожарный насос». Онъ 00- 
стоить изъ двухъ нагнетательныхь насосовъ простаго дЪйстыя А 


Фиг. 839. 


и В, соединенныхь между собою и снабженныхь общимъ воздуш- 
нымь колоколомъ С. Штоки насосовъ подвЪшены къ ручному ко- 
ромыслу РОЕ, вращающемуся около горизонтальной оси О. 

359. Объемъ воды, накачиваемой нагнетательнымъ насосомъ, 
въ сек. и работа, потребная для его движеня. Означая хоеф- 
фищенть потери воды черезъ всасывающий клапанъ буквою ф, по- 
лучимь для объема воды, накачиваемой въ сек. насосом» простаго 
дъйствая; 


и. - 89 
а насосом» двойназо дтйствля: 
О 21 

9=$ 5 ЕТС 4] 


Полезная работа того и другаго насосовъ будетъ: 


Т, = АОН к, м., или М = на 


5 2» 


| 
). 
| 
з 
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тд Н есть полная высота натнеташя, считаемая отъ нижняго 
уравня до верхняго; а ”омная (валовая) работа, расходуемая на 
Овйжене насосов» вь сек. будетъ: 

Т = г 10 488) 
тдЪ р ееть коефф. полезнаго дфйствя насоса, который можно при- 
нять въ среднемъ равнымъ 0,7. 

Примпчаще. Что касается главнЪйшихъ размфровъ натнетательныхь на» 
сосовъ, то они опредфаяются по тёмъ же правиламъ, каюя были изложены 
дия всасывающихъ насосовъ ($ 354). 

360. Центробфжная помпа (фиг. 340). Этотъ насосъ предста- 
вляетъ видоизмфненную радальную тюрбину *) и подобно ей со- 
стоить изъ колеса, насаженнаго на 
валъ и снабженнаго кривыми лопат- 
ками @,а, Колесо это заключено вну- 
три спиральнаго ?) кожуха ВВ, въ 
боковой стВик% котораго сдфлано кон- 
центрическое съ колесом отверсте с. 
черезь которое вода вступаеть въ 
насосъ, поднимаясь по всасывающей 
труб А. Передъ началомъ работы 
насосъ наполняють водою. При вра- 
щен!и колеса по часовой стрфак% вода, Фит, 340. 
наполняющая пространство между 
лопатками, отъ дёйстыя центробфжной силы, начнетъ выгоняться, 
въ спиральный каналъ, а оттуда въ нагнетательную трубу 0; всдфд- 
стые этого происходить уменьшеше давленя воздуха въ. насос\, 
обусловливающее всасываше воды трубою А. Въ верхней части. 
кожуха ставится кранъ ш для выпуска воздуха, скопляющагося 
въ этой части и могущаго мфшать правильному дфйствью насоса. 
Въ нЪкоторыхъ насосахъ кранъ этотъ помфщается на особомъ при- 
бор$ ОБН (фиг. 341), наз. эжекторомь. Главную часть эжектора, 
составляеть коническая растодящая насадка 1», присустйе которой 
обусловливаеть всасывающее дЬйстые прибора ($ 140). Закрывъ 
верхнее отверет!е нагнетальной трубы доскою, обмазанною тглиною, 
пускають черезъ трубку Г струю пара или воды, которая выходя 
съ большою скоростью изъ прибора, высасываетъ воздухъ изъ насоса 


- в м. 


*) Подобная анало!я можеть быть проведена между насосами и водо- 
столбовыми малпинами, наливными колесами и в0дочернательными колесами, 
слущащими для переливая воды изъ нижняго резервуара въ верхнй. Эти 
колеса представляют дрееньйиия водоподъемныя машины. 

*) Въ практик примфняется обыкновенно архимедова спираль, но кэкъ, 
покавываеть теоря, наивыгоднйшей форм кожуха соотв®тетвуеть симраль 
дозариемическая, 


Туриоевт. Прикладная механика. 96 
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‘и производить весьма быстро заполневше помпы водою. При сущё- 
ствованш эжектора дфлаетея излишнимь установка при нижнемъ 
конц забирной трубы особаго всасы- 
вающаю клапана, вредно вйяющаго 
на полезное дфйстые и непрерывную 
работу насоса, но необходимаго для пер- 
воначальнаго наполневшя его водою. 
Смотря по величин, центробфжныя 
помпы дфлають отъ 250 до 2500 060- 
ротовъ въ мин. Объемъ воды, поднимае- 
та? 
мый въ сек., равенъ:() = - 4: ть а 
есть даметръ всасывающей трубы и 
с — скорость воды въ ней, измфняю- 
щаяся отъ 1 до 1,6 м. въ сек. для 
напоровь Н=8 м., и оть 1,6 до 2,35 м. 
въ сек. для Н=8 до 15 м. Намвы- 
зодниййшая скорость г на окружно- 
сти колеса, а олытамъ, равна, 


У2жн 25Н м. п у, найдемь 
число оборотовъ помпы въ мин. по формул: п = тр ‚ТдЬ Г ебть 


наружный даметръ колеса; онъ дфлается равнымъ 2,5 4. Коеффи- 
зменть полезнало дъйствая № этихъ помпъ измняется отъ 0,60 до 0,70 
(ТЬмЪ меньше, чфмъ больше напоръ Н). Наконець, работа, потреб- 
ная для движеня насоса въ сек., будетъ: 


361. Круговращательные насосы. Круювращелтельные (или 
коловратные) насосы отличаются отЪ 
центробъжныхь тьмъ, что вода под- 
нимается въ нихъ не дЬйстшемь 
центробъжной силы, а при помощи 
вращаюшщагося поршня. 

На фиг. 342 представленъ въ вер- 
тивальномъ разр круювращатель- 
ный насось Дица. Онъ состоитъ изъ 
цилиндра НЕ, внутри котораго’ вра- 
щается на валу \\ кольцеобразный 
ь поршень АА, енабженный 4 ражаль- 

Фиг. 349. ными подвижными лопатками С.С. 

Послфдн находятся въ постоянномъ, 

соприкосновении, съ одной стороны-——еъ ободомъ кулачнаго эксцент- 
рика, установленнаго неподвижно внутри поршня АА, а съ другой— 


403 


. съ впутреннею поверхностью цилиндра НЕ и съ желфзною поло- 
сою НОЕ, которая концами своими задфлана въ стёнкЪ пилиндра, 
а серединою нажата къ ободу поршия А. Въ полов Н@Е сдфланы 
окошки К и Г, посредствомь которыхъ пространетво ВВ’ е00б- 
щается нижнею частью со всасывающей трубою ., а верхнею—съ 
нагнетательною трубою М. При вращении вала \У вмЪетВ съ нимъ 
будуть вращаться и лопатки С, которыя, проходя вдоль части @Е 
желЪзной полосы, всасываютъ воду въ цилиндръ, и гонять ее залфмъ 
черезъ окошко 1, въ нагнетательную трубу. Главный недостатокь 
этого насоса заключается въ трудности пригонки подвижныхъ ло- 
патокъ, которыя скоро изнашиваются и потому требуютъ частаго 
ремонта. 

Изъ другихъ вращательныхь насосовъ пользуется известностью 
насос» Беренса, устройство котораго совершенно сходно съ враща- 
тельною паровою машиною того же изобрфтателя ($ 313). 

362. Архимедовъ винтъ. Архимедовь винт» представляетъ одну изъ самыхь 
старинныхь водоподъемныхь машинъ. Первоначальное устройство его, дан- 
пое Аржимедомь, состояло изъ трубки, изогнутой винтообразно около оси, 
наклоненной къ горизонту и погруженной нижнимь концомъ въ воду. При 
каждомъ, р вала трубка вбираеть въ себя нЪкоторый объемъ воды, 
которая затфмъ вылизаетсл черезъ верхшй ел конещь. Въ настоящее 
время эта конструкщя, по трудности приготовлен винтовыхъ оборотовъ 
съ круглымъ сфченемъ, совершенно оставлена: трубка замфняется виито- 
вою поверхностью, съ двумя или треми ходами, заключенною въ кожухъ, 
составляющий полный цилиндръ или часть его (желобъ). Такого устройства 

’винть носить назване золландекало 

На фиг, 343 изображенъ деревянный голландскй винть съ 3 ходами, 
Онъ состоить изъ вала СО, опирающагося концами свонми на деревянную 


а 


Фиг. 343. 


раму, верхи! конець которой установленъ на козлахъ А, а нижний под- 
въшентъ къ стойкамъ В при помощи пфии, навитой на воротъ Е, посред- 


26* 
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ствомъ котораго винть можеть быть установлень подъ требуемымь угломъ, 
къ горизонту. Валъ СО окруженъ цилиндрическимь досчатымь кожухомъ 


(М. Въ пространств$ между кожухомъ и валомъ помфщены 3 виитовыя ио- 


верхности (7, 6, С, образующия винтовые каналы. Эти поверхности стро- 
ятся изъ отдфльныхь дощечекъ (сплиц»), обстроганныхъь по шаблону и 
вставленныхь въ пазы, которые вырёзываются по винтовымъ лиш ямъ оди- 
наковаго шага на валф винта и па внутренней поверхности кожуха. Сна- 
ружи кожухъ стягивается желфзными обручами и тавимъ образомь вс 
части скрфиляются въ одно цфлое. 

Въ металлическихь винтахъ перегородки дфлаются изъ листоваго же- 
за и приклепываются къ винтообразнымь закраннамъ, прилитымъ къ чу- 
тунному валу. Кожухъ дБлаютъ также изъ листоваго желЪза; винтовыя пе- 
регородки прикрфилаяють къ нему посредствомъ угловаго желфза. Иногда, 
при большой длин винта, кожухь устраивается въ видЪ желоба, облегаю- 
зцаго только нижнюю часть винта и составленнаго изъ деревянныхь до- 
сокъ, листовато желфза или изъ кирпича. 

инть ставится наклонно къ горизонту подъ угломъ, немногимъ больше 
т 90 — а, гдВ = есть уголъ подъема направляющей винтовой лини, 
Гри этомь нижий конець винта долженъ погружаться въ воду ‘на столько, 
чтобы при вращени винта его винтовой каналъ захватываль поочередно 
то воду, то воздух Вода, захватываемая нижнимъ концомь винтоваго 
канала, играеть по отношению къ винтовой поверхности роль какъ бы 
части тайки, которая удерживается внфшнимъ препятетвемь (въ данномъ 
случаЪ вЪсомъ) отъь вращеня вмфстф съ вивтомъ и которая, слд., должна 
двигаться вдоль его оси. 

Архимедовы винты, какъ и центробфжные насосы, могуть поднимать 
и чистую и трязную воду, но только на небольшую и которая всегда 
меньше длины вийта. Они въ большомъ употреблени в Голланд!и, гдЪ при- 


мфняются для осушешя низменныхь мфстъ. Небольшие переносные винты , 


приводятся въ двниене руками при помощи рукоятки; а болыше— постоян- 
ные-получаютъ движеше отъ вЪтряныхъ или другихь ир!емниковъ, 

Въ отношении коефф. полезнаго дфйстыя Архимедовъ винтъ предстал 
вляеть самую совершенную водоподъемную машину. употребляя въ пользу 
75'], работы малшины-двитателя. 

363. Гидравличесвйй баранъ. Гидравлический баран» или удар- 
ный насось, построенный вЪ 1796 г. Монгольфье, изобрЪтателемъ 
воздушныхь шаровъ, представляеть самодЪйствуюний приборъ, под- 
нимаюний воду безъ помощи какой-либо машины-двигателя. Прин- 
цить. дЪйствя его основанъ на преобразовани живой силы боль- 
шой массы воды въ работу, расходуемую на подняме небольшой 
ея части '). 

Тидравлическй баранъ состоить изъ камеры ВК, наз. 20л0в0ю, 
(фиг. 344), верхнее отверстЁе которой (К) снабжено такъ наз. от- 
спчнымь клапаномъ У, открывающимся сверху внизъ. Труба А 
(корпусё барана) сообщаетъ камеру ВК, съ нижнимъ резервуарокъ, 
а труба С--съ воздушнымь колоколомъ В$, снабженнымь клапанаки 
\УЛУ. Когда клапаны У и \\ закрыты, а камера ВК и колоколъ 
наполнены водою (послёдийй только отчасти), то достаточно нажать 


1) Первое примфнене этого принципа было сдфлано еще въ 1775 г. ан- 
тличаниномь Уиинёрстома: но его приборъ требовать присутстыя рабочаго 
для открывая п закрываня крана. 


на отсфчный клапанъ У, чтобы привести аппарать въ дфйстве. При 
этомъ вода изъ ударной камеры устремится черезъ клапанъ У на- 
ружу; но скоро отефчный клапанъ, увлекаемый водою, закроется, такъ 
какъ давлеше на клапанъ снизу больше давлевя сверху волфдетие 
разрЬжешя воздуха-вт, ци-, 
линдрической насадк® КУ, 
обусловливаемаго сжат 1 
емъ струи ($ 139). Вода, ^ 
остановленная почти мгно- 
венно въ своемъ движе- 
ни, производить сильный 
ударъ по вефмъ направ- 
ленямъ, дЪйстнемъ кото- 
раго открывается нагне- 
тательный клапанъ \\ и 
часть воды переходить въ | 
воздуши. колоколъ, сжавъ 
заключенный въ немъ воз- 
духъ. Изъ колокола н%ко- 
торая часть воды подни- 
мется по нагнетательной 
труб Г, а остальная часть 
начнеть обратное движе- Фиг. 344. 


не черезь подъемный 

хлапанъ \У, который скоро захлопнется. Когда черезь нЪеколько 
секундь вода придетъ въ покой, отсфчный клапанъ снова откроется, 
причемъ повторятся тфже явлешя. Закрыт!е отсфчнаго клапана всегда 
сопровождается сильнымъ ударомъ его о сфдло, служащимь при- 
чиною потери запаса работы и способствующимь скорому изна- 
шиваншю клапана. Эти обстоятельства не позволяютъ устраивать 
аппарать болынихъ размфровъ. 

При небольшихъ количествахь поднимаемой воды и при отно- 
шени высоты подъема къ напору рабочей воды, не превосходя- 
щемъ 8, гидравлическай баранъ представляеть преимущество пвредъ 
всфми другими водоподъемными машинами въ отношен!и полезнаго 
дЪйствя. Сверхъ того онъ не требуетъ никакого надзора и ника- 
кихЪъ расходовъ по содержаню. Называя буквами: @ количество 
воды, расходуемое рабочимъ резервуаромъ, @,— количество подни- 
маемой воды, В рабочй напоръ и В, высоту подъема, получимъ 


для коефф. полезнаго дЪйстыя аппарата, выражеше: р = `@- По 
опытамъ Эйтельвейна: 


ь, 
при-»- = бе; в ола 50 
№ = 0,920; 0,337; 0,774; 0,720; 0,673; 0,680; 0,555; 0,483; 0,427; 0,345; 0,226, 
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Примюръ. Опредвлить количество рабочей воды, потребной для подняя 
100 литр. на высоту №,=5 м. при рабоченъ напорв №=1 м, Такъ какъ н=5, то 


=—=0,673; поэтому 9=742 литра. Между тЪмъ, если бы вмЪето барана былъ 
‘употребленъ обыкновенный насоеъ, когорый приводился бы въ движеше луч- 
шимъ премникомъ —верхненаливнымъ колесомъ, то принимая коефф. п. д. на- 
соса П==0,7, а колеса |^—0,3, получили бы общий коефф. п. д, == 0,56 . 

364. Пульзометръ. Подъ именемъ яульзометра извфстенъ изо- 
брётенный въ 70-хъ годахъ амераканцемь Генри Голлемь паровой 
насосъ, представляюний въ сущности усовершенствованную водо- 
подъемную машину Сивери ($ 305). Какъ и въ посафдней, въ пуль- 
вометрЪ паръ приходить въ непосредственное соприкосновеше съ 
водою, и. велфдетые поперемфннаго образовашя разрьженнаго про- 
странства и поперемЗннаго давлешя пара на воду, происходить 
слерва всасываше и затЬмъ подъемъ ея на высоту. 

Фиг. 345 представляеть пульзометрь въ вертикальномъ разрЁз%. 
Онъ состоить изъ двухъ камеръ А и В, съуживающихся кверху и 
соединяющихся въ общую трубу 0, приводящую паръ 
изъ котла, Въ устьВ этой трубы установленъ шаровой 
клапанъ Е, сообщаюний поперемфнно впускную трубу 
Г то съ одною, то съ другою камерою. Вода всасы- 
вается въ приборъ трубою Е, изъ которой поступаеть 
въ камеру К, заключающую въ себЪ два всасываю- 
в щихь шаровыхъ *) клапана М.М. Г. есть нагнетатель- 
_{ нал труба, общая для обфихъ камеръ и снабженная 
12 шаровымъ же клапаномъ. Камеры снабжены крышками, 
черезь которыя производится установка и осмотръ 
всасывающихь клапановъ. Наконецъ, С есть воздуш- 

Е ный колокол для всасывающей трубы, заключающий 

Фиг. 345. разрёженный воздухъь и соединенный со всасываю- 

щею трубою Е при помоши обращеннаго книзу раз 

вутвленя (на чертежь не показано). Назначеше его аналогично 

съ назначешемъ нагнетательнаго воздушнаго колокола. Весь аппа- 

ратъ отливается со всфми камерами за одно цфлое и не требуеть 
посл отливки почти никакой отдфлки, 

При положени пароваго клапана, представленномъ на чертежь, 
паръ вступаеть въ лвую камеру. Вслфдстве особенной формы ка- 
меръ, паръ при своемъ вступлени находится въ соприкосновени 
лишь съ весьма небольшою поверхностью воды, защищенною при 
томъ небольшимъ слоемъ воздуха (воздушная подушка), поэтому 
въ первый моментъ почти не происходить вовсе конденсащи. Подъ 
давлешемъ сильной струи притекающаго пара уровень воды посте- 


*) Въ пульзометрахь конструкщи Хертние ниже паровые клапаны 
замвневы каучуковыми, которые дали лучийе результаты на практикЪ, & 
верхый клапанъ Е замфненъ весьма чувствительнымь языкообразнымъ кала” 
аномъ, качающимся около горизонтальной оси. 
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пенно и плавно понижается, оставаясь горизоятальнымь, пока не 
достигнеть отверстя, сообщающаго камеру съ выпускнымь кана- 
ломъ. Переходъ оставшейся части воды черезъ это отверст!е сопро- 
вождается значительными колебашями уровня и всей массы воды, 
обусловливающими быструю конденсащию пара, а вмфстВ съ тЪмъ и 
образоваше разрЪженнаго пространства. При этомъ верхний клапанъ 
давлешемь воздуха, заключеннаго въ верхней части правой камеры, 
отбрасывается на лЪвое сВдло, нагнетательный клапанъ закрываеть, 
лЬвое выпускное отверсте (нагнетане кончилось), а лЁвый всасы- 
ваюпий клапанъ, бывпий все время закрытымъ, тотчасъ отвры- 
вается: происходить всасыване воды въ лвую камеру. Струя пара 
вступаеть уже въ правую камеру; дфйстые аппарата повторяется. 

Благодаря простотё и компактности устройства, легкости уста- 
новки, небольшому вфсу, постоянной готовности къ дЪйствю, спо- 
собности качать при малыхъ размфрахъ большой объемь воды, 
пульзометрь въ короткое время пробрфть большое практическое 
значение. 

Примьчаще. Давлеше пара въ котл% должно быть на 1—1,1 атм. больше 
Дввлешя воды въ пульзометрь. По опытамъ, произведеннымь вь Рейхен- 
вальдекой каменноугольной шахт „Адольфь“, пульзометрь № 9 (Маметрь 
веасывающей трубки—15,6 сант., нагнетательной— 19,8 с, и пароприводной— 
3 с, общ вбеъ 300 КБ.) поднималь въ минуту 810 дитр. воды на высоту 


810.29 
29 метр, т. е. производиль полезную работу: 575.60) 


кунду, расходуя въ минуту на 1 пар. лош. 1,48 К&]. пара. По сравненио съ 
паровымъ насосомъ, при коефф, полезнаго дЪйстви насоса 0,76 и паровой 
машины 0,35, этотъ расходъ будучи приведенъ къ паровому поршню, с00т- 
вфтотвуеть расходу пара въ машин: 0,75Х0,35 1,48=0,375 килогр. въ ми- 
муту паи 22,5 Ко]. пара въ часъ на 1 индикаторную пар. лош. 

365. Мукомольный поставъ 1) и его части. Главную часть 
всякой мельницы составляютъ‘яоставы, т.е. механизмы, служащие 
для размельчешя зеренъ. 

На фиг. 346 представленъ поставь съ зубчатымь приводомъ и 
его детали. Онъ состоитъ изъ двухъ цилиндрическихь камней или 
жерновов» А и В, изъ которыхъ нижн! неподвиженъ и наз. чеж- 
немь или нижнякомь, а верхй вращается около вертикальнаго 
вала (веретена) а и наз. бпауномь или верхнякомь ?). Лежень про- 
чно установленъ на чугунной плитВ, поддерживаемой чугунными 
же колоннами Т, которыя опираются на фундаментную доску \ и 
укрфпляются къ каменному основанию болтами Ъ. Верхняя по- 


=5,22 пар. лош. въ се- 


1) Постава съ двумя жерновами были извЪстны еще во времена, Моисея, 

т. е. за 1600 лЪтъ до Р. Хр.; это были ручные мельницы. Но уже много 

раньше Р. Х. работа человфка была замфнена работою животныхъ на кон- 

номъ приводЪ. Первая паровая мельница была построена въ Англёи въ 1783 г. 

Существуютъ постава съ нижнимъ вращающимся жерновомъ, & также. 

съ нижнимъ и верхнимъ вращающимися жерновами. Посафднаяя конструкщя. 
встрчается, впрочемъ, очень р»дко. 


408 


верхность лежня устанавливается по ватерпасу горизонтально. Для 
предупрежден!я распыла муки, выходящей изъ жернововъ, послфд- 
н1е окружены (въ разстоянш около 2") цилиндрическимь кожухомь 
или обечкою. Мука, собирающаяся въ пространств между жерно- 
зами и стёнками кожуха, выходить оттуда особымъ каналомъ. 

'Жернова. Качества жерноваго камня имфють важное значеше 
для успьшности помола. Тахъ какъ помолъ происходить велбдете 
разрыва зеренъ дфйстыемъ трешя между мелющими поверхностями, 
движущимися съ разиичными 
скоростями, то эти поверх- 
ности должны быть шерохо- 
ваты и должны какъ можно 
дольше сохранять свою ше- 
роховатость, а для этого не- 
обходимо, чтобы камень обла- 
даль эивердостью и имфлъ 
зернистое  сложеше. Пори- 
стость камня, обусловливая 
присутстйе на мелющей’ по- 
верхности углублешй, огра- 
ниченныхь острыми краями, 
которые способствуютъ боле 
совершенному размельчению 
зерна, составляеть одно изъ, 
весьма цфиныхъ качествъ 
камня. Наконец, для разно- 
мЪрности изнашивашя жер- 
нововъ, необходимо, чтобы 
камень былъ однороденъ. 
Наиболфе пригодны для жер- 
нововъ камни кварцевой по- 
роды, отличаюнцеся больыною 
твердостью и пористостью '), 
но нерфдко употребляются 
также песчаниковые, гранит- 
ные и базальтовые (рейнскйе) 
жернова. Такъ какъ больше однородные камни встрчаются рЪдко, 
то хороше жернова большею частью приготовляются изъ отдёльныхь 
кусковъ, тщательно подобранныхъ и склеенныхъ типсомъ, разве- 
деннымъ на квасцовой вод, или цементомъ. 

'Мелющя поверхности обоихъ жернововъ тщательно выравни-* 
ваются подъ линейку и снабжаются особыми бороздками, способ- 

1) Лучице кварцевые камни добываются во Франши около г. Га-Ее#- 
з0и8-Гонатте, въ департ. Сены и Марны. Лучшими жерновами у наеъ счи- 
‘аются московске, пронеме, съ Урала и изъ облисти В. Донскаю. 
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ствующими размельченю и передвиженю размолотыхъ зеренъ и 
образующими своею совокупностью такъ наз. насъику  жернововъ 
(фиг. 347). Насфчка на обоихъ жерновахь чаще всего дфлается 
одинаковая, а форма бороздокъ прямолинейная. 

Вь виду того главнаго условшя, чтобы при движеши бгуна б0- 
роздки перекрещивались между собою, дЪйствуя на подобе нож- 
ницъ. направлене ихъ должно составлять нзкоторый уголъ съ ра- 
дусомъ. Число главныхь бороз- 
докъ берется въ зависимости оть 
!аметра жернова; промежуточные 
бороздки параллельны тлавнымъ 
и бываютъ числомъ оть 2 до 4. 
Заштрихованное кольцо (фиг. 347) 
представляетъ наковку части ме- 
лющей поверхности, состоящую 
изъ мелких бороздокъ, параллель- 
ныхЪ главнымь и сдфланныхь съ цфлью придавя камню большей 
шероховатости. Ширина кольца дфлается около 8—10 дюйм. Осталь- 
ная часть мелющей поверхности дфлается постепенно углубленною 
къ центру, вслфдетые чего образуется вогнутость или такъ наз. 
змотокъ. Опыты показали слёдующя выгоды насфчки: 1) движеше 
частиць оть центра къ окружности совершается быстр%е; 2) мука 
нагрфвается меньше, вслфдетве того, что воздухъ. проходя по’бо- 
роздкамъ, имфеть большй доступъ къ мелющимь поверхностямъ; 
3) расходъ работы на помолъ меньше. 

На фиг; 348, изображающей разрЪаъ обоихъ жернововъ пло- 
скостью, перпендикулярною къ мелющимъ поверхностямъ, пред- 


ставленъ послфдовательный рядъ процессовъ, 
происходящихь съ зерномъ при И а 
бЪгуна (по стрфлк®). Въ бороздкВ А, бли- 


жайшей къ очку бфгуна, зерно начинает Фиг. 348. 
только лущиться; въ слфдующей бороздкЪ В зерно лущится болфе 
дЪятельно—разрывается, причемъ оболочки оть него отскакивають; 
въ бороздк№ С зерно уже крошится, причемь частицы выносятся 
на мелющя поверхности между бороздками (на наковку), тд окон- 
чательно размельчаются. Этоть рядъ процессовъ происходить по- 
слфдовательно въ каждой отдфльной бороздеЪ, 

й изъ жернововъ имфетъ въ серединф отверете (24аз», 
очко), служащее для прохода веретена а. Черезъ верхнее ‘очко 
происходить ямтанме постава зерномъ. По мфрф истирашя бфгуна, 
чтобы дополнить потерянный вЪсъ, налфиляють на него сверху 
камни; когда бфгунъ сильно оботрется, его дфлають нижнякомъ. 

Параплица. Соединеше веретена съ бЪгуномъ производится при 
помощи такъ наз. хараплицы 4е, имфющей двоякое назначене: 
поддерживать бФгунъ въ опредфленномъ разстояни отъ нижняка 
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и передавать ему вращательное движеше отъ веретена. Соедине- 
н1е можеть быть глухое ч качающееся или свободное. Глухое с06- 
динеше состоить въ томъ, что параплица закрфиляется наглухо 
на веретенв и въ бЪгунЪ; при качающемся же соединени пара- 
плица’ насаживается свободно на веретенф. Не говоря уже о. боль- 
шей простотЪ установки и подъема бфгуна, послфдшй способъ 
представляеть преимущества передъ первымъ въ томъ отношени, 
что бфтунь, имфя возможность наклоняться въ ту или другую сто- 
рону, остается горизонтальнымь, даже когда веретено. установлено 
не вертикально; сверхъ того случайно повавшее между мелющими 
‘поверхностями какое-либо твердое тфло, заставляя жерновъ накло- 
ниться въ соотвфтственную сторону, не можеть причинить повреж- 
деня самому соединеню. По этимъ причинамъ въ хорошихь по- 
ставахъ предпочитается свободное соединенше. На фиг. 346, Т пред- 
ставлена качающаяся параплица наиболфе простой и употребитель- 
ной конструкции. Она состоить изъ двухъ отдфльныхь часте] 
желвзной дуги или буеля С, прочно закрфиляемаго своими ла 
пами въ особыхъ гн®здахъ, высфкаемыхъ въ бфгунЪ, и подвЪшен- 
наго на стальной шаровой папфЪ, которою оканчивается веретено, 
и юнялки ПР, насаженной на верх конецъ веретена (подъ ша- 
ровою цапфою), имзюний квадратное сфчене. Концы гонялки дф- 
лаются въ вид вилокъ и охватываютъ, съ нфкоторымъ зазоромъ; 
бугель, такъ что при вращении веретена гонялка передаетъ дви- 
жене бугелю, а, слЁд., и бЪгуну. Главныя услошя, которыя дол- 
жны быть соблюдены при сборкЪ соединеня, заключаются въ’ тому, 
чтобы бугель могь свободно качаться на цанфь веретена во вс 


- стороны и чтобы точка привЪса параплицы лежала на одной вер- 


тикали съ центромъ тяжести ббгуна и при томь выше этого цен- 
тра, для того, чтобы бфгунъ находился въ устойчивомъ  равновфейи, 
Кружловина. Въ, очко лежня ветавляется втулка или тавъ наз; 
кружловина (и, служелцая для направлешя вралцательнаго движе- 
я веретена и перекрытая сверху крышкою, предохраняющею ее 
оть засорешя. Кружловина дфлается деревянная (изъ бука), но чаще 
всего металлическая и своимъ устройствомь напоминаеть подшип- 
никъ. Тфло кружловины соетавляеть чугунная втулка ш (фиг. 
346, 1), снабженная центральнымь отверстемь для прохода ве- 
ретена и тремя гнфздами, въ которыя вставляются бронзовые вкла- 
дыши 1, притягиваемые къ ‘веретену при помощи клиньевь | и 
таекъ п, Камеры г.г служать для помйфущеня смазки. 
Подпятникь. Нижнй конець веретена упирается въ подият- 
никь И, установленный въ рамф Х. Подиятникъ можеть быть под- 
нимаемъ или опускаемъ, велфдетые чего поднимаются также ве- 
ретено, параплипа и бёгунъ, и такимъ образомъ является возмож- 
ность регулировать разетояще между мелющими поверхностями жер- 
нововъ. Съ этою пфлью дфйствують на стержень У, подпирающй 


подпятникъ и снабженный на нижнемь конц винтовою нарфзкою. 
На послёднюю надфта гайка, укрфиленная въ винтовомъ колесё 4, 
спфиляющемся съ безконечнымь винтомь и. Вращая винть (отЪ 
руки или регулятора) въ ту или другую сторону, поднимають или 
опускаютъ стержень У, а вмфетВ съ нимъ подпятникъ, веретено 
и оБтунь. 

Передача движеня веретену. Движеше веротену сообщается 
оть маптины-двитателя при помощи шестерни Е, заклиненной на 
веротенЪ посредетвомъ длинной шпонки, допускающей передвиже- 
я шестерни вдоль веретена ‘). Если нужно остановить поставъ, 
то расцфпаяють шеетерню Е съ ведущимь колесомъ, что дости- 
тается черезъ подняме шестерни при помощи кольца Е, находя- 
щагося подъ нею. Кольцо это соединено посредствомъ двухъ вер- 
тикальныхь стержней (на фиг. не показаны) съ поперечиною К, 
надфтою свободно на стержень У и опирающеюся на тайку, кото- 
рая вставлена въ рукоятку В. Вращая рукоятку. поднимаютъ 
вверхь поперечину, а съ нею кольцо Е и шестерню Е, до тёхъ 
поръ пока она не выйдетъ изъ зацфилешя съ ведущимь колесомъ. 

Число оборотовъ п веретена опредзлится по формулв п = 


606 
==’ тдВ скорость с на окружности бфгуна измВняется въ пре- 


дфлахъ оть 20 до 32 фут. При скорости, меньшей 20 ф., зерна 
перемалываются крупнЪе и уменьшается производительность 10- 
отава; при скорости большей 32 ф., хотя и получается болфе муки, 
но она слишкомьъ перегрфвается между жериовами и теряетъ свои 
хорония качества ?). 

Питательные приборы. Весьма важное усломе правильнаго 
помола составляеть непрерывное и равномфрное хнтамне постава, 
зерномь или крупою, предназначаемыми къ размолу. Для этой цвли. 
служить такъ наз. интательный приборъ. Наилучшие результаты 
достигаются при помощи чентробъжкалю прибора. изображеннаго 
на фиг. 346. Онъ состоить изъ горизонтальной тарелки 1, укр%- 
иленной сверху параилицы. Зерна подводятся къ тарелк® изъ во- 
ронки М по трубь №, проходящей въ очкф. ДЪйствемъ центро- 
ОЪжной силы зерна, попавийя на вращающуюся тарелку, отбра- 


1) КромВ зубчатой передачи употребаяется нерёдко ременная передача, 
представляющая преимущество въ томъ отношени, что при ней иябзгаются 
удары и сотрясевйя, неизбЬжные при зубчатомъ зацфилени, и сверхъ того 
оцфилен!е и расцвилен!е постава съ передаточнымь валомъ при ременной 
‘передач совершается весьма и дъйстмемъ нажимнаго блока, 

2) На мельнихв Оаху въ 36. Мааг въ 40 поставовь (движитель-—тюр- 
бина въ 160 силъ), мука съ которой считается во Франщи намлучшею, жер- 
нова имфють въ даметрв 1,3 метра и дФлаютъ 120 обор. въ мин.; слЪд., 
6 = 8,164 м, (26,3 фут), На мельнищь въ Таганрогь въ 86 поставовъ, по- 
отроенной Ферберномъ (1860 г.), жернова имфють дам. въ 4 ф. я длають 
160 обор., сл®д., с—89,97 я. 
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сываются къ стфикамъ глаза, распредфляясь равномфрно по его 
окружности, чёмъ достигается равномрное втягиваше ихъ въ гло- 
токъ жернововъ. Нижнй конець трубы М едфланъ въ вид от- 
ростка и можеть быть установленъ выше или ниже, вслфдстые 
чего увеличится или уменьшится кольцевое пространство между 
концемъ трубы и тарелкою, опредфляющее расходъ зерна, сообразно 
со скоростью вращеня бфгуна. 

Что касается величины работы, расходуемой на движеше по- 
става, то точное опредфлене ея представляетъ непреодолимыя 
трудности, велфдстые весьма сложной зависимости ея отъ многихъ 
обстоятельствъ: количества смалываемыхь зеренъ, скорости бфгуна, 
остроты бороздокъ, разстояйя между мелющими поверхностями, 
давлешя ихъ на зерна, качества жернововъ и зеренъ... На прак- 
тик, при расчет поставовъ, пользуются эмпирическими форму- 
лами, изъ которыхъ наиболфе согласуется съ дфйствительностью 
формула Навье: 

М 0.001925 "и, 
тдв М есть полная работа (въ пар. л.), необходимая для движеня 
постава, Р—вфсъ бЪфгуна въ №е., О—его даметрь въ м. и п— 
число оборотовъ бётуна въ минуту. 


ЗАДАЧИ. 


109, Дано для всасыв. насоса: Г == 0,314 м., ходъ поршня 1 =0,943 м., 
число двойныхъ раамаховъ въ минуту п ==10, полная высота подъема воды 
Н==И,5 м., коефф. потери +=—0,3, а коефф. полезнаго дЪйств!я насоса |^—0,70. 
Опред®лить объемъ воды, поднимаемой вЪ сек., и работу, расходуемую дая 
движен!я насоса. 

110. Дано для нагнет. насоса простаго дЪйстия: 0==0,282 м.; 1==0,750 м.; 
п=8; Н=80 м, ч9=0,8; р==0,70. Опредьлить объемь воды, поднимаемой въ 
сек., и работу, необходимую для движеня насоса. 

111. Нагнетательный насосъ двойнаго дЪйстыя долженъ доставлять въ 
чаеъ 4000 ведеръ воды, на высоту 20 м. Опредваить даметръ насоса, работу. 
потребную для его движешя и объемъ воздушнаго колокола, принимая: 
©—0,8 м; число двойныхь размаховъ п==20: 30,8; №=—0,70, 

112. Опредёлить разм5ры питательнаго насоса для котда зад. 90. 


РЬШЕНТЕ ЗАДАЧЪ, 


2 2 2тм 2Вп  М.9та 
ТЕРМ. 2. ТР 3. 1) РР = 


х 
к. м, Отсюда: РВВ к; М—716,56 5 к. м. 2) Ивъ чертежа имфемъ: 
9=Р,Зша. Но для устраненя скольженя 
моментъ трешя не долженъ быть менЪе 
момента усижя, вращающаго муфту, т. е. 
а 
1РЕ2М, откуда: 9= Е 


примпрь 9=100 к. Такъ какъ сцфилен!е 
производится посредотвомь рычага, то 
усиле рабочаго можетъ быть не велико. 


4. @: = тг — Этагеб и. 


-- 2Вакаю АЗРГ. в.а, — 22.658; ав 


5102.1, Та 4 23а -- ЗАС +- № -- 504 (иг, 849) Но аб == яв; 
Аква; а№ ки га. ДалЪе изъ прямоуг, /\ -ка ОЕО' находимъ: ОЕ=АС= 


00’ Сони — бон и За ЕТ ава: р (Вы 
р 
+ 80они, тд Сова — УлЕВы = У 1— (+7) на анзь ЕТ 


з 
- г 

поэтому: Г = (В + г) [+=] + 2а у: — +) * При проектирова- 
ни ступенчатыхъ шкивовъ радусы каждой пары ступенекъ опредфляются; 
такимъ образомъ, чтобы одинъ и тотъ же ремень годился для вофхъ паръ. 
Такъ какъ вз случаю перекрестнало ремня длина ею 1. зависить только отъ 
суммы радбусовь шкивовь, то требуемое услове будетъ соблюдено, если сумма 
роте каждой пары будетъ равна одной и той же постоянной величин®. 

ыбравъ радусы г, и В, шкивовъ первой ступеньки (соотв®тотвенно задан» 
ному для нея передаточному числу К,) будемъ имЪть для опредфаешя рад1у- 


— 


совъ 2-й ступеньки два ур: В, + т: = В, + г, = СопыЁ и аь, 8. Про- 
я 
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ведя внфши!я касательныя къ шкивамъ (фиг. 349), найдемъ совершенно та- 
кимъ же способомъ, какъ и въ задач% 7, требуемое равенство: 1—1 (В-{-г)-- 


Е 


Р? 2 (В — 7) асзш (= += :— 
} венства видно, что для того, чтобы одинъ и тотъ же ремень годился для 

вефхъ паръ ступенчатыхъ шкивовъ, недостаточно уже, кажъ дая перекрестнаго 
| ремня, чтобы В.-г,=В,--г,==Сопве. Въ случаю открытало ремня при проекти- 
`роваши ступенчатыхь шкивовъ опредфаяютъ сначала по ваданному перода- 
точному числу К, радусы В, и г, шкивовъ первой ступеньки, а зная ихъ 


„.. (8). Изъ отого ра- 


. опредфляютъ длину Г, ремия по формул» (а). Тогда для опредлешя радйу- 
совъ В; и г, 2-й ступеньки будетъ имзть два уравненя: Г == х(В. -- т») 

, Ш СИ 

а 42 В, пд мема (=) +=У ==) и рек» Па практик 


обыкновенно ведуть расчеть по способу прибаиженшя. Принимають 
, = Вт, му’ в р ев ты з 
ЗС. Вт = и О —( 24] 1—5 а 


. 
Тогда тать нь) + 2 о .... (), Затбмъ опредфанють В» и т 


В, 
у какъ для перекрестнаго ремня, т. е. по формул: В,--г.= ВН и г внеся 
. 
въ Формулу (5) разность В, — г, найденныхь такимьъ способомь радгусовъ, 
второй ступеньки, находять ихъ сумму В, т, изъ которой при помощи 


й 1 
азенотва т, К, опредвляютъ окончательныя значен!я В, и г, 10. РЕТ-- 


60 
2 — 
съ цфлью предупредить скольжене ремня по шкиву, вехвдетв!е случайнаго, 
возрастая сопротивленйя, величину & увеличивають на 10%/., такъ что 
—46,805 №14. Сад.: Т==46,805--60=106.805 В. Первоначальное натяжене 


В 
ремня. будеть: р = 76,805 &а. 11. По Редтенбахеру жесткость каната, 


) ВАН = 42,55 в. На практик, 


выражается: ее . тдЪ $ — постоянный коефф., 6 — маметръ канатв, 
‚ В-радбусъ блока, © — поднимаемый трузъ, Если обозначимъ буввою Е пло- 
щедь каната, то 90° = Е вн 8=? Е ©; для ремня Е = аЪ, вмЪето @ 
‘можно подставить среднюю натанутость Т,—,5Р, слфдовательно, жесткость, 


наббгающей на ведущий шкивъ вфтви выразится: 5, 6 , а жесткость 


№ 
вЪтви, набъгающей на рабоч шкивъ: 8, = 69Р. 5 * Принимая скорость 


уе ремня одинаковою для обоихъ шкивовъ, получимъ полную работу жесткости: 
г 5 [1 1 

и въ секо: (3,--8,) у=6$ — |1: + =} Ру, тдЪ Ру есть заданная величина 
№; Е 


передаваемой шкивами работы. Величина коефф. Ф по Редтенбахеру == 18» 
| воли ва единицу длины принять метрь, а за единицу силы кидограммт, 
Среднимъ числомъ потеря работы на жесткость составаяеть около 8°),. 
12. Нормальное давлеше въ каждой оси 9 = Т ++ = 8Р, а трене-—3Р; оно 
приложено по касательной къ цапфамъ. Считая зти тревя приложенными 
по касательной къ окружностямь шкивовъ (относя иаз кз окружностямьшки- 
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8083), найдем ихъ величины Е; и Е, изъ условИ, что ихъ моменты отноеи- 
тельно осей ведущаго и рабочаго шкивовъ равны моментамъ трея З#Р от- 


посительно тфхъь же овей, т. е. Р, = ЗЕР. 7 нЕ, = 2 в. `Полная работа 


трея будеть: Т.РЕЕ ЕЕ) у = ав ть +3 т 8) Ру, гдЪ Ру есть ваданная 


величина передаваемой ремпемъ работы. 13. На и есть передаваемая рем- 
немъ работа, —коефф. треш я смазанныхь цапфъ, то полная потеря работы › 
оть трешя въ осяхь шкивовь и жесткости ремня будеть: Т. = Ру 


(С + в) { (+ в). Принявъ { = 0,08 и 913, най- 


демь: Т-==0,12498 Ру к, м. т. в. на треше и жесткость теряотся приблизи- 
тельно около 12,5°/, передаваемой работы. 14. № = 8.75 —=600 к. м. Переда- 
Е р 600.30 ак ОИ 127,4 
ваемое усние =. ‘ска == 127.4 64 ИГН 908 —1 
124,9 к15.; увеличивая его на 10°/‚, получим: {=187,39 К1.; ва®д.: 
4 137,39 = 264,79 К. 15. 1) 4.4, =4,=0,016 м; скорость на окружности 
шкивовъ у—10,56 м, 146,8 к. Р,— 918,07 к. Р,— 284,09 кз 8) При- 
нимця дугу, охватываемую канатомь на каждомь изъ шкивовь, равною 
Р. 
0,87, найдемь: = сот-р = 14892 Маз увеличивъ егона 10%), (вад. 10), 


получим: —168,31; сад. ТЕР, =805,1 а. Подоб-нымь же образомь 


' 


а п'а 
пайдемь: Т,—442,9 к.; Ту—590,5 К. 16. г ЕЙ ТЕ ци" 18. 8044; 


т=0,08 м.; п'=264, 19. :—0,728 м.; 4=2,328 м. 20 п = 1864,8; ® = 195,18, 
2 =. 
21. т=13 фут г=8-; Ф. 22. Для опредфлевя шага зацвплетя р 


‘пользуются формулою радона Р=Аур', которая выведена въ предположе- 
ии, Что вое давлене Р въ зубцахъ, сосредоточено на одномъ вубцв и при- 
ложено на его конц. Веди въ этой формулв Р выражено въ К. и р въ 
самт., то А имфеть сафдующйя значешя: 54 — для машинъ, приводимых 
въ движен!е руками; 86— для машинъ, получающихь движеше отъ неоду- 
зиевленныхъь двигателей, но работающихь безъ значительных ударовъ; 
95—при сильныхъ ударахъ и 17—дая деревянныхъ зубцовъ. Сверхъ этой 
формулы дая рышенйя задачи имфемъ: шр — Э9т, гдВ ш есть число вубцовъ 
г. 
шестерни; кромв того имфемъ, назвавъ буквою у = ы 60  ‘Корость на началь- 


га 
ныхь окружноетяхь колес: Ру = =: —76М к. м. но Рг есть моментъ 
силы Р относительно оси шестерни; означивъ его буквою М, получимъ: М= 
з 
75.60 М х из 
к и =71656-, - 'Изъ этихъ ур. находимъ: г Ве 


= 08 


ВЕ зе = 2 * Число зубцовъ шестерни ш берется изъ таблицы 
2, 
Ч м 
$ 46. 23. рр В Кг. По формуаь Тредгольде: Р = = Ар, откуда: 


7 эт ов 
в=У Ве рзш- у ` 24. Шо табтид $ 46 наименьшее чиоло 
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зубцовъ на шестерн% при К = 2,1 будетъ: ш = 25; сад: ш'=52,5; примемъ 
з 


58 их 
п'— 53, тогда К — 5552,9. Двафе: г Е = 02 м. (А = 86); В 
55 а 
#02. 02-0454 м5 005 м3 ®-=0,0230 м. 25. Квт БЕ = 
2лг.55 


0,615; В = 3,385; Ру == 15№ пуд. $. = Ро == 15.25 п. $4 Р== 1059 


пе 
пуд. По формузь Тредгольда находимь: р 2,78*; в в = 16,99; ш' = 


м В 1 1 
од. 26. те об к. м ат те ЕР (иг) 
1 
а? м 1 
1 
Е =} 
Т» 6.75 
1 +1 1 1 ) 
(+) пм (ыы 
— 444,35 к. м. саЪд., работа, поглощаемая трешемъ: 1+ = 5,66 к. м, 


29. Пусть 4 будеть давлеше на зубцы колеса. Такъ какъ сила 4 дЪйствуеть 
по оси винта, то для равновфейя его, не принимая въ расчетъ трешя, должно 


Та =20. 75=1600 к. м.; Ту = 1500, 314. 0,11 


я = мы (1+ 


откуда: Ть = Ру 


в в ы 
быть: Р=а эт ии (окь жакь И ) Р=4 1 ‘пе, откуда 


ч=-—ъ > На колесо дьйствують двЪ силы: Чи 9; для равноввся ихъ, 


дозакио быть: Р 25 В — Фр—0, откуди Р=9 Бат Численный примьры: 
РАТИ ф =. 
›7 фувт, Принимая въ расчеть треше, получимъ: Р-=4 1 Наша“ 
дот. Е. Численный примтрь: Р = 45 фунт, 31. Предполагая 
что шатунъ остается параллельнымъ лини мертвыхъ точекь и называя 
буквою Р постоянное среднее усил1е, передаваемое шатуномъ пуговк%, будемъ, 


ЯР2кти 
имфть: Т; = РЁг (въ одинъ обороть вала), & въ секз Те = 60: Такъ 
30.75 
какъ скорость конца шатуна та же, что и поршня, то Р= 5 =1500 №8., 
б 
сад: Т,= 15.072 к. м. 32. АВ— АО -- ВО. Какой нибудь даметрь, напр., 
проходящй чрезъ Е, равенъ: ЕО -- 0О (по симметрёи нижней части съ радёу- 


сомь О), но РО ОВ — ® АВ; «10-401 АВ; ей: 20--00= 


—А0-| ВО. 35. Проведемь изъ середины М прямой АВ зинво МС — ОВ, 
Такъ какъ АМ = МВ, то АС—ОС, слЪд., прямоугольные треугольники АМО 
и ОМС равны, а потому ОМ = АМ. Это равенство справедливо для всякаго 
положеня прямой АВ, слЪд., ОМ есть постоянная даина и точка М опиеы- 


заеть около О окружность радфуса 5. 36. 15,9 пар. 2. 37. 1) а: 2,316 коп; 
|: 2,04 коп.; с: 4,287 коп.; 2) 0,858 коп. 38. 1) усише рабочаго 27,5 фунт. 


27,5 
2) п; скорость конца рукоятки у'=2,46 (2—5) = 1,45 фут; скорость 


и 36.0,04698 
189 = 0504698 фут В: № ти пб = 881 39. Дая 


труза с 


1. 1\5 
перваго ваза ур. моментовъ будетъ: 8 поро} 1 ола (6+5) =] + 


Ноу (14--8-НР:)2, откуда: Р, =29,87 К. (безъ тремя оно было бы = 32 
№№). Подобнымь же образомъ составится ур. моментовъ для втораго вала: 
1 
59,97.50 =, 10. м ол (вв) 4 ола («- [рези |», 
откуда: Р, = 147,45 № в. (безъ трешя, Р, = 160 &1.). Наконець, для третьято 
вала ур. моментовъ будеть: 147,45.25—0.10-18 (0,025) 0100 + 91 
(147,46 + 50 +- 9)3, откуда 9 — 855,05 М. в безь вредн. сопротивлений: 
, в г 
9=400 №. 40. Р— 855 Кщ. 41. О — 695,65 ®щ. 42. Р= 9 в = 
9 4 2500 

= г По теорем моментовъ: ©. 3,2’ = 100. 2,5, откуда: 9 = за = 7812 

3124,8 


— 6,63 фунт^. 43. Расчеть должно вести па 100 пуд., 


пудь сад. 


471 
тажъ какъ грузъь подвфшенъ къ подвижному блоку. 1) Двойная передача: ^ 
15.11.60 
Р = 1,66 пуд., 2) тройная передача: Р = 0,277 пуд. 44. 0,85 Р = 79 
1,6 пуд. откуда Р = 1,32 пуд. = 21,6 Кв. слЪфд., 1 лошадь. По формул» 


Машека: 21,6 = 45 — 5), откуда у==1368 м. Число оборотовъ колесь 
х 


30. 
Ах —Г = 2,04. Шкивъ дфлаеть: 2,04. 


мин, 45, п. 3.4 5-0 . 200 бова-(900-}-1е. 17) Эна, Принимая Зала 


— 0,03 и Сова — 1, получимъ: п = 7,8, слЪд., 8 лошадей. //овьрка: по ВБокель- 
бергу ($ 109) общая сила тяги 8 лошадей будеть: 3,4 --7. 3,4. 0,9— 5/7 


пуд. а по формул: Р=0.1 . 200 -| (200 --8. 17) 50 общая снаа тяги дояж- 


на быть: Р—=26,6 пуд., 49. Свободная поверхность есть плоскость, парал- 
лельная наклонной плоскости. 50. 1500 К. 51. В=20 м. 52. 3200 №. 
53. 2158,75 Юш, 64. 1) сосудъ опускается: рр (6 — В. Если яв, 
то гидростатическое давлене равно нулю; если у’ >> 5, то гидростат. давлене. 
будеть отрицательное: вода остается назади; 5) сосудь движется вверхь: 
р =р-+ ши - \)\. 655, 1,875 Кш. 56. 66°, Фут. 57. Верхнее выдер 
живнеть давлеше: длт’ (в!) нижнее: АктАв--Ч,). 58. 9=(Р-- дтп) 


Н 

=. 59. | Р= 92,95 {- 6/76==99/1 пуд; 9) 9/1 —5,68—94,08 пуд, 

ых) ыаё 
2 


92,3 обор въ 


60. Вфеъ плотины = ‚а вертикальное давлен!е воды на на- 
тЬА 

клонную стзнку АВ =“; сл®д. полное давлен!е плотины на ея осно-_ 

Зы 

К ечньнон 


а+а]. Плотина можетъ быть сдвинута горизонтальнымь давлещемъ воды; 


ване = ель + эй. реше ив основан будетъ: 
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АВ] Е в— в Нд —15 
оно` равно —=; приравнявъ его тренйю, найдемъ: х—=——— ЙО: 
первой жидкости тФло вытфеняеть (по вЪсу); У4ё, а во второй: У48,, 
Имфомь два ур. р==Р--У4, и р;ЕР—УА8,, изъ которых находим: У = 

Р— рэ 1:0, рабу пор о рб Роба 
А — а. 
— 2]. 63. Золота 4,930 №. серебра 5,169 . 64. Давлеййо нырниа на 
пресеуемый предметь: =60886 фунт. Давлеве на ед. площади (кв. д.) ота- 


‚ 61. Въ 


62. = 


240,7 
каны р—240,7 фунт. а въ втмосферахь: тот == 14,8 ат, 66. У = 9,799 м, 


ь 1 
66. \—7,5 м. 67. 44,75 фунт. 68. Такъ какъ разность давленйй < р, то 


можно примвнить формулу (135); у = 125,2 м. 69. а = 0,3", 70. № =0,105 м. 
71. у=13 м. 72. у=6,62 м. 73. 9—0,23 куб. м. 14. 1) Такъ какЪ высота воды 
вЪ сосуд уменьшается постепенно, то движене воды будеть равномрно 
замедленное. Пусть въ нфкоторое время $ скорость измёнилась изъ у въ у', 

уу 
тогда пройденный путь =" ча 


%. Вь данномьъ случа это будеть длина 
привматической струй, вытекшей изъ отверстйя во время 6; ея объемъ будеть: 


и "ЭЙ - р ЧИ 
Е Е вы ИВ ® Приравнявъ эту ведичину объему Е 


в! 
(&—\№') вытекшей, по условйо задачи, воды, найдемъ: = —— Г й о = и 
муж Уз) 


2) Сосудъь опорожнитея въ течеше времени И = 


. 76. Нь=2,09. 76. На высоту 8,3", 77. 9=165,39 куб. Ф. 78. №= 


—6,76 пар. лош. 19. 1) 9—0,289 куб, м; В—4.858 м. Ширина колеса == 
=8,183 м. Число ковшей ш==105; 2) г-—=0,0787 м. 80. В—8,15'. 81. @=0,25 


м 
н=67 куб. м. слфд., поотроеше колеса требуемой силы воЗможно. дз 
лаемъь щить, наклонный подъ 45°, а толщину слоя притекающей воды при- 


‘мемъ равною 0,1 Н=0,15 м тогда ширина русла № ты 2,565 м., 


а длина лопатокъ 1=2,565— 0,09 = 2,545 м. Высота поднатй щита можеть 
быть пранята = 8. Примемъ радрусъ колеса В=2 м. Нанвыгоди®йшая ско- 
роеть у на окружности кодеса — 0,4 ©—0,4.0,97 УЗЕН == 21049 м. Число 


30% 
В 


оборотовъ колеса въ мин, будеть: п= 10,05, Высота лошёТОКЪ &==28,=2 


тв 
та 0,75 м. Число аопалокъь ш = = 47 (ближайшее ЦЬлое число), 


_ 82. у— 0,556—0,55.0.97 УЗЕН = 2,5885 м. В = 3,091 м. Ширина колеса, 
|==1,675 м. высота лопатокь а—0,4 м.; число ихъ ш-==40, 84, @=2,5 куб, м, 
Радтусъ щитоваго цилиндра г,—0;55 м.; внутренний радфусъь тюрбины г—0,88 м, 


Е 
Наружный радуеъ тюрбины г==1,17 м. Высола колеса БЕ д» › при 


ПТС 


| 


94—80", будеть: №=0176 м. Число оборотовъ тюрбины п=87,356. Принимая | 
число направляющихь лопатокъ 24, найдемъ число зопатокъ 

34. 1,33=32. 85. № = 55,2 пар. д. ходъ 1==7,5'; 0=1,596'. 86. 1) №=23, 185 
‘пар. л. 2) п=90. 8 =9А7 м. 88. ` Количество теплоты, необходимое для 
образовашя пара: 9—0,9 . 5100 (606,5 {-0,805 . 159—40)--0,1'. О ЗО 
—2888517 ед. тепа. Количество теплоты, выдЪалнемой топаливомь=7000 . 


2883517 
= 4160000 ед, т. савда № = -дубообо =0,605. 89. 0,65 . 7000 , хж(606,5+ 


эк. 
+0305. 138,91-—16) 10; откуда х==1,39 М щ. 93. Ра, 0,7852. 3. 10834 = 


15004 Ш. 94. М=№. 42,57-=0,60 . 49.57-95.54 пар. лош. 95. М=К. 74,6— 
0,65. 74.6—48,40 п. зош. 96. 15,56 обор. 97. По формул Понеле: МК. 
34,613==0,5 . 34,643=—17,82 пар. лош. 98. По формул Понсле: МК. 94,855= 
.72,0898` п, д. 99. ш-=24,12 обор. въ мии, 100. УЗВ Па 10.2) 
.056; 2) ш==8.04 обор. въ мин. По форму Поисае, при == 

и 2—5: МК. 48,1976 


. 66,276—0,66 . 66,276=43,742 и а. 


=: № 
262 п. 1. 104. ) х=ол; од даны 


@:1: а а 1,016 На 


будеть: 0,10888 куб. м. 


1 
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